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hemiſchen Technologie. 


In Verbindung 


mit 


mehreren Gelehrten und Techniken bearbeitet und herausgegeben 


von 


Dr. 9. A. Bolley und Dr. M. Birnbaum. 


Rad dem Tode der Herausgeber fortgejegt 


von 


Dr. €. Engler, 


vofrath und Profefior der Chemie an der tehniihen Hohfäufe in Karlorube. 


Mit zahlreigen Holzſtichen. 


Aene Kolge, Hünfte Lieferung: 
Die Induſtrie des Steinfohlentheers und Ammoniaks. 
Bon Dr. Georg Lunge, 


Brofeffor der techuiſchen Chemie am eidgewöiliihen Polotednitum in Zürich. 


Braunfhmweig, 
Drud und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1888. 


Antfündigung. 


In Folge des ungleihmäßigen Abjages der einzelnen monographijchen Arbeiten, 
aus denen das unter dem Titel: 


„Handbuch der chemiſchen Technologie“, 
herausgegeben von Proj. Dr. P. U. Bolley und Prof. Dr. K. Birnbaum, 
fortgejegt von Prof. Dr. 6. Engler, 
erihienene Sammelwerk beiteht, ift der Fall eingetreten, daß von einigen derjelben 

neue Auflagen nöthig wurden. 

Za nun ın Folge des raſchen Kortichrittes der Induſtrie ſowohl der Umfang 
als aud) der Preis diejer letteren ein weſentlich anderer geworden ift, al& bei der 
eriten Auflage, jo bat fih die Verlugshandlung genöthigt gejehen, mit diejen in 
neuer Auflage erſchienenen und noch erſcheinenden Mlonographien cine neue Serie 
zu bilden. 

In Diefer neuen Folge werden aud) diejenigen Arbeiten Aufnahme finden, 
dereu Einreihung in die Bände des urfprünglichen Sammelwerles aus for- 
mellen oder fadlichen Gründen nicht möglich war. 

Es find hiervon jest erſchienen: 
ing. 1. Fleck, Dr. 9. „Die Fabrikation chemiſcher Producte aus thieriſchen 
bjällen“, welches an die Stelle von Bolley, Technologie, Liefrg. 5 tritt. 
Liefrg. 2. Benrath, Dr. 9. €. „Die Glasjabrifation“, welches an die Stelle 
von Bolley, Technologie, Xiefrg. 6 tritt. 
Liefrg. 3. Fiſcher, Dr. Ferdinand. „Die hemiihe Technologie des Waflerz“, 
welches an die Stelle von Bolley, Technologie, Liefrg. 1 tritt. 
Liefrg. 4. Undes, Louis Edgar. „Die trodnenden Tele, ihre Eigenſchaften, 
Zuſammenſetzung und Beränderungen zc.“ 
Kiefrg. 5. Lunge, Dr. Georg. „Steintohlentheer und Ammonial“, welches an 
die Stelle von Bolley, Technologie, Liefrg. 33 tritt. 

In der erſten Serie jollen die begonnenen aber noch nicht vollendeten 

Arbeiten, nämlid): 
Erften Bandes zweite Gruppe, 2. Abtheilung: „Die Induftrie der Mineralöle“, . 
Eriten Bandes dritte Gruppe: „Die chemiſche Technologie der Brennitoife“, 
eizung, Bentilation und Beleuchtung, 
Ziweiten Bandes erfte Gruppe: „Die Techuologie der chemiſchen Producte, welche 
dur Großbetrieb aus unorganiihen Materialien gewonnen werden‘, 
Yünfter Band: „Chemiſche Verarbeitung der Pflanzen= und Thierfajern. Die 
fünftli) erzeugten organiihen Warbftoffe. Die Fabrikation des Kienruß“, 
weitergeführt und außerdem die noch fehlenden Gruppen, nämlid: 
Gruppe 2. (Bd. IIL) Die Fabrikation der Thonwaaren ꝛc. 
Gruppe 4. (Bd. IV.) Die Eonfervirung der Speifen :c.. 
Gruppe 1. (Bd. VL) Die demilde Technologie der Baumaterialien ꝛc. 
Gruppe 5. (Bd. VL) Die chemiſche Technik der graphiſchen Küufte, 
je nachdem die Verhältniffe e8 möglich machen, und jo meit die betreffenden Capitel 
in den bisher erſchienenen Lieferungen noch nicht bearbeitet find, angereiht werden. 
Die Bearbeitung diefer Gegenftände haben folgende Autoren übernommen: 
Band I. Gruppe 2, Abtheilung 2: „Die Induftrie dev Mineralöle“, 
I. Theil: „Die Erdöl Induftrie‘. Von Prof. 9. Höfer und Dr. 


—_.d: Bilder. 
II. Theil: „Paraffin und WMineralöle durch trodene Deitillation“. 
Bon C. Engler. 

Band I. Gruppe 3. „Chemiſche Technologie der Brennftoffe‘. Bon Prof. Dr. 
9. Fiſcher und Dr. F. Fiſcher in Hannover. 

Band IV. Gruppe 4. „Gonjervirung der Nahrungsmittel“. Bon Brofefjor Dr. 
Thiel in Darmſtadt. 

Band V. „Berarbeitung der Pflanzen und Thierfajern. Zeugfärberei und Zeug: 
drud“. Bon Dr. Otto N. Witt. „Die Fabrilation des Kienruß“. 
Bon Dr. Hyp. Köhler. 


Braunihmeig, im Mai 1888. 
Triedridh Bieweg und Sohn. 
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&; ft nun zum Dritten Male, daß ich mit einer Beſchreibung der beiden 
eng zufammengehörenden Induſtrien des Steinfohlentheers und Ammonials 
vor den an der chemischen Technologie intereffirten Leferkreis trete. Zuerſt 
geihah dies im Fahre 1867 mit der Schrift: „Die Deftillation des Stein- 
tohlentheerd und die Verarbeitung der damit zufammenhängenden Neben- 
producte” (197 Seiten, 29 Figuren). Diefes, allmälig natürlich veraltete, 
Wert wurde im Jahre 1882 durch ein völlig neues erfebt, das unter dem 
Titel: „Die Induftrie der Steintohlentheer-Deftillation und Ammoniakwaſſer⸗ 
Verarbeitung“ (356 Seiten, 89 Figuren) erſchien. Seitdem find zwar erft 
wenige Jahre verfloflen, und der größte Theil des Inhalts meiner Schrift 
bon 1882 ift noch nicht als veraltet anzufehen, aber es ift in der Zwiſchen⸗ 
zeit jehr viel Neues Hinzugelommen. Die zur Zeit ihrer Abfaffung noch in 
den Anfängen begriffene Gewinnung von Theer und Ammoniak als Neben- 
producte bei der Kokerei und anderen technifchen Operationen bat fih zu 
einer ſchon jebt großartigen Induſtrie entwidelt, der augenjcheinli eine noch 
weit bebeutendere Zukunft bevorſteht. Selbftverftändlich ift auch fonft durch 
Patente und Journal-Aufjähe eine Menge von neuem Stoff geliefert worden. 
Bor Allem aber hat fi) meine perjönliche Erfahrung in diefem Felde er- 
weitert, ſchon durch viele mir aus verfihiedenen Ländern von Leſern meines 
Werkes aus eigenem Antriebe gemachte Mittheilungen, vor Allem aber durch 
die Gelegenheit, welche mir gegeben wurde, wiederum eine Anzahl von 
größeren Theer- und Ammoniakwerken genauer zu fludiren. — In den 
meiften Fällen empfing ich dabei höchft werthvolle, zum Theil ſehr umfang: 
reihe Mittheilungen von Seiten der Eigenthümer oder Directoren der be= 
juhten Werte, und auch von vielen anderen Fachmännern, welche ich über 
beftimmte Punkte anfragte, bei denen eine meitere Aufllärung ermünjcht 
ſchien. Ich habe mithin, fo zu jagen, über 20 Mitarbeiter an dieſem neuen 
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Werke gehabt, ausnahmslos Praktiker, und darunter die Leiter der größten 
Werke von Deutfhland, England und Holland. Indem ich ihnen allen 
aud) auf diefem Wege meinen Dank ausfpredhe, muß ich doch als bejonders 
werthvoll die Mittheilungen der Herrn ©. B. Boulton (von Burt, 
Boulton & Haymood, Victoria Docks, London), Dr. Grüneberg (Köln), 
Dr. Krämer (Berlin), Bindh und Dr. Wanftrat (Amfterdam) und Wilton 
(Gas Light and Coke Company, London) hervorheben. 

Unter diefen Umftänden Tonnte ich nicht anders, als mein Werk einer 
vollftändigen Umarbeitung zu unterziehen, in welcher nur ein Heiner Theil 
der früheren Ausgabe ganz unverändert miederholt if. Abgeſehen von einer 
Anzahl neuer Capitel und großer Zufäße zu den übrigen, finden fich fait 
auf jeder Seite größere oder Heinere Berichtigungen und Berbefferungen. 
Der Umfang des Buches Hat fih verdoppelt; trotz engeren Satzes zählt 
dafjelbe jebt 657 Seiten Zert und 195 Figuren. Sein ganzer Rahmen 
bat ſich erweitert; es ‚handelt nicht mehr allein von der „Steinfohlentheer- 
Deftillation” und „Ammoniatwafler-Verarbeitung”, welche noch im Jahre 1881 
jo gut wie ganz als Anhängjel zur Leuchtgas-Darftellung betrachtet werden 
tonnten, fondern e8 umfaßt nunmehr die geſammte Induſtrie des Stein- 
foblentheers und Ammoniaks, und mußte Dies auch durch Veränderung des 
Ziteld ausgedrüdt werden. 

Auch jebt wurde es noch vorgezogen, dieje beiden Producte in einem 
gemeinjchaftlihen Werke zu behandeln, da die Gewinnung der Ausgangs- 
materialien faft durchgängig gleichzeitig erfolgt und auch ihre weitere Ver— 
arbeitung häufig in denjelben Fabriken betrieben wird. 

Was mährend des Brudes (bi Ende 1887) über den vorliegenden 
Gegenitand in Fachzeitſchriften, Patentichriften u. dgl. veröffentlicht oder 
dem Berfaffer auf anderen Wegen befannt geworden ift, findet 1 in den 
„Nachträgen“ am Schluſſe zufammengeftellt. 

Möge das Buch) in diefer neuen Geftalt zu den Freunden, welche ſich 
ſeine Vorgänger erworben haben, noch recht zahlreiche neue geſellen, und vor 
Allem ſich dem Praktiker als brauchbarer und zuverläffiger Rathgeber erweiſen! 


Zürich, im April 1888. 


Der Verfaſſer. 
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Erftes Kapitel. 


Einleitung. 


Der Proceß der trodenen Deftillation, das heißt, der Erhikung orga⸗ 
nifcher Körper bei Luftabſchluß bis zu ihrer Zerfegung, wird in der Induftrie zu 
mehrfachen Zweden vorgenommen. Das Hauptproduct, auf welches man hin- 
arbeitet, kann entweder der fefte Rückſtand der Deftillation fein, oder die fich ent 
widelnden permanenten Safe, oder aber das condenfirbare Deftillat. Das Iegtere 
theilt fich faft immer in zwei Schichten, indem das in der urfprünglichen Subftanz 
borhandene oder bei der trodenen Deftillation aus ihr gebildete Wafler einen Theil 
des Deftillates auflöft, während die in Waſſer unlöslichen condenfirten Producte 
fi Hiervon in Form eines mehr oder weniger dien, meift dunfelgefärbten Dels 
abtrennen, das in beftimmten Fällen leichter, in anderen ſchwerer als das wäſſerige 
Deftillat if, und im Allgemeinen als Theer (goudron, tar) bezeichnet wird. 

Die Berjchiedenheit der Ausgangsmaterialien macht fich qualitativ weit mehr 
in den condenfirten Producten geltend, als in dem feften Riüdftande oder den 
permanenten Gaſen. Der fefte Rüdftand ift chemifch im Wefentlichen ftets 
Kohlenftoff, wenigften® nach der bisher noch gewöhnlichen Annahme Die 
Berfchiedenheit zwifchen Holzkohle, Steinkohlenkoks, Knochenkohle u. ſ. f. würde 
hiernach hauptſächlich darauf beruhen, daß mit dem als Reſt der organiſchen 
Subftang; übrig gebliebenen Kohlenſtoff je nad) der Art des Materials ver- 
ſchiedene Arten und Gewichtsmengen von Mineralfubftanzen innig gemengt find. 
Daneben fpielt natürlich auch der Umftand eine Rolle, daß die trodene Deftillation 
im ber Technik bei ſehr verfchiedenen Temperaturen vollzogen, und dadurch auch 
die phyſikaliſche Natur der zurückbleibenden Kohle modificirt wird; vermuthlich ift 
dies minbeftens ebenfo wichtig, als die Verfchiedenheit der Ausgangsmaterialien. 
Uebrigens ift es fehr möglich, daß die Moleciile des Kohlenſtoffs in der Holz- 
tohle, den Koks u. ſ. w. nicht aus derfelben Anzahl von Atomen beftehen. 
Endlich ift e8 ficher, daß in diefen Körpern neben dem freien Kohlenftoff auch 
noch Verbindungen von Kohlenftoff mit Wafferftoff, Sauerftoff und ſelbſt Stid- 
ftoff vorkommen, deren Iſolirung oder felbft Erkennung bis jest nod nicht 
geglückt if. Immerhin muß man fagen, daß der verbrennliche Theil aller 
tohligen Rüdftände, foweit e8 die hemifchen Hülfsmittel bis jet zu unterfcheiden 
vermögen, feine großen Verſchiedenheiten darbietet. 

vunge, Steinfobleutbeer u. Ammoniak. 1 





2 Einleitung. 


Aehnlich verhält e8 fh mit den permanenten und nicht im Condenfatione- 
waſſer aufgelöft bleibenden Gaſen, welche bei der trodenen Deftillation entftehen. 
Man findet von den wichtigeren ſtets vor: Kohlenſäure, Rohlenoryd, Stichkſtoff, 
MWaflerftoff, die erften Glieder der Methan- (Baraffin-) Reihe und der waſſerſtoff⸗ 
ärmeren Kohlenwafferftoffe (Aethylen, Acetylen).. Doch fehlt ſchon der Schwefel- 
wafjerftoff beim Holz, während er bei der Steinkohle und den thierifchen 
Materialien regelmäßig auftritt. Die Gewinnung diefer permanenten Safe für 
Beleuchtungszwede ift der Gegenftand einer zwar verhäftnigmäßig noch Sehr 
jungen, aber do ſchon enorm umfangreichen und wichtigen Induftrie, in welcher 
jegt mehr als je alle Übrigen Ausgangsmaterialien gegenüber den Steinkohlen 
(Gaskohlen) nur von verfchwindend geringer Bedeutung find. 

Sehr groß find ſchon die VBerfchiedenheiten in den wäfferigen Deftil- 
laten je nad) der Natur des Rohmateriales. Beim Holze, deſſen Stidftoffgehalt 
ſehr gering ift, find diefe Producte faurer Natur, indem in ihnen Eifigfäure vor: 
wiegt, neben welcher Methylalkohol (Holzgeift) und Aceton die größte Holle fpielen. 
Die foffilen Veränderungsproducte der Pflanzenwelt verhalten fich in diefer Be- 
ziehung dem Holze nod) ähnlich, wenn fie aus jüngeren Yorınationen oder aus 
der Jetztzeit ſſammen, wie Torf und Braunkohle Dan giebt fogar öfters die 
fanre Reaction des Deftillates als Unterfcheidungszeichen für die Braunkohle 
gegenitber der Steinkohle an. Sämmtlicher Methylaltohol und weitaus die meifte 
Effigfäure des Handeld werden auf diefem Wege gewonnen. Die Steintohlen 
ihrerjeit3, welche ftet8 einen gewiffen Gehalt an Stidftoff haben, liefern unter 
allen Umftänden ein wäfleriges Deftillat, deflen Reaction durd) Ammoniak und 
in minderem Grabe durch flüchtige organische Baſen ſtark alkaliſch iſt. Weitaus 
der größte Theil alles Ammonials und feiner Salze, welche induftriell erzeugt 
werden, ftanımt aus diefer Duelle, nämlid) dem Ammoniafwafler der Gas 
fabrifen, welches freilich nicht allein durch bloße Condenſation vermittelt Ab- 
fühlung, fondern daneben auch noch durch directes Auswaſchen der Ammoniak⸗ 
falze aus dem Gaſe im Scrubber erhalten wird. . 

Eine ähnliche Berfchiedenheit zeigt ſich in den öligen Deftillaten, den 
Theeren. Im Allgemeinen können wir jagen, daß der Theer aus Torf, Braun- 
fohlen und bituminöfen Schiefern Hauptfählich aus Kohlenwaflerftoffen der 
„fetten“ Serie, der Holztheer aus Phenolen und Derivaten derfelben, der Stein 
fohlentheer aus „aromatischen“ Kohlenwafferftoffen befteht. Neben diefen Haupt: 
beftandtheilen fommt aber ſtets eine große Menge von anderen Körpern vor, und 
die Berhältniffe werden noch viel complicirter dadurch, daß die einzelnen Körper 
durch die Wirkung der Hige theils in andere Körper derfelben Serie, theils in 
Berbindungen aus ganz anderen Serien übergehen, und in Folge davon der Theer 
aus demfelben Materiale fehr verjchieden ausfällt, je nach der Temperatur, bei 
welcher die trodene Deftillation ftattgefunden hat, ja fogar nad) der Geftalt des 
Deftillationsgefäßes, welches den entwidelten Dämpfen mehr oder weniger Lange 
Zeit zur Berührung der heißen Gefäßwände geftattet. Daher ftellen die Theere 
äußerft complere Gemenge dar, deren Entwirrung felbft im beften Falle (beim 
Steinkohlentheer) noch lange nicht vollftändig, und in den übrigen Fällen nod) 
viel weniger gelungen ift, in Yolge der außerordentlich großen Schwierigkeiten, 


Braunfohlentheer. Steintohlentheer. 3 


welche mit diefem Studium verknüpft find. Säuren (Phenole) und Bafen kann 
man wenigftens durch Gruppen-Reactionen herausnehmen; aber die große Maſſe 
der indifferenten Kohlenwaflerftoffe läßt fich nur durch fractionirte Deftillation, 
in wenigen Fällen dur Kryftallifation oder durch die Bildung von Sulfo⸗ 
fäuren u. f. w. von einander trennen, von welchen Operationen vor Allem bie 
erfte oft, namentlich bei hohen Siedpunkten, zur Trennung der einzelnen Körper 
durchaus unzulänglich ift, um fo mehr, als bei der Temperatur des Stedepunftes 
häufig fchon Zerfegungen eintreten. 

Der Braunfohlentheer, fowie auch der Theer aus Torf und aus bitu- 
minöfen Schiefern (frliher auch der aus dem Boghead-Mineral von Torbane⸗Hill 
in Schottland) wird um feiner felbft willen als Hauptproduct erzeugt, und bildet 
die Bafis der wefteuropäifchen Mineralöl» und Paraffininduftrie, welche jelbft 
gegenüber der Übermächtigen Concurrenz des amerifanifchen und ruſſiſchen Petro- 
leums, des Ozokerites und anderer in der Natur fchon fertig gebildeter Broducte 
ihre Rebensfühigkeit behanptet hat. Die übrigen Producte der trodenen Deftilla- 
tion folcher jüngeren Foſſilien haben entweder fehr geringen oder gar Teinen 
Werth, ausgenommen bei einigen fehr dichten, fteintohlenähnlichen Brauntohlen, 
welche 3.8. gute Kokes und gutes Leuchtgas, dafitr aber gerade keine Beleuchtungs- 
öle liefern. Dagegen wird der Steinfohlentheer bis jegt nirgends abfichtlich 
als Hauptproduct dargeftellt, welchem die übrigen Producte untergeordnet wären; 
er ift vielmehr ein zufälliges, aber der Natur der Sache nad) unvermeidliches 
Nebenproduct der Leuchtgasbereitung aus Steinfohlen, ganz genau wie die Ammo- 
niakwaſſer. Es iſt eben durchaus nothwendig, diefe beiden Körper zu condenfiren, 
um das Leuchtgas zu reinigen; aber während die bei dem Procefie rüdftändig 
bleibenden Kokes ſtets ein Nebenproduct von erheblichem Werthe waren, welches 
auf den Geftehungspreis des Leuchtgaſes wefentlichen Einfluß übte, fah man viele 
Jahre lang den Theer und das Ammoniakwaſſer als fehr Läftige Abfälle an, 
weiche nicht nur nichts einbrachten, fondern deren Befeitigung fogar oft mit er- 
heblichen Unannehmlichkeiten und Koften verbunden war. Nachdem jedoch feit 
einem Bierteljahrhundert der Steintohlentheer und das Ammoniakwaſſer die Aus- 
gangspunkte einer Anzahl von chemifchen Induſtrien der enormften Bedeutung 
geworben find, find fie zu Factoren geworden, welche die Rentabilität der Gas⸗ 
fabrifen fehr entſchieden beeinfluffen, und man kann die Betrachtung nicht ab- 
weilen, daß Umpftände eintreten könnten, unter welchen jene beiden Producte das 
Hauptziel der trodenen Deftillation der Kohlen wären, und das Leuchtgad nur 
als Nebenproduct erfchiene. Hiſtoriſch intereffant iſt e8, daß das erfte Überhaupt 
in England ertheilte Batent, welches eine trodene Deftillation von Kohlen be- 
\hlägt, dasjenige von John Joachim Becher und Henry Serle, datirt vom 
19. Auguſt 1681, gar nicht von der Bereitung von Leuchtgas, fondern nur von 
derjenigen von „Pech und Theer ans Steinkohle“ handelt: „A new way of 
makeing pitch, and tarre out of pit coale, never before found out or 
used by any other.“ . 

Wir werden fpäter fehen, daß in den legten Jahren die Erzeugung von 
Theer md Ammoniaf als Hauptprobucten der trodenen Deftillation zum Gegen- 
ande von vielen Berfuchen gemacht worden ift. 
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Das Berhältnig, in weldem die Nebenproducte der Gasfabri- 
fation zu der Einnahme der Gasfabriken beitragen, ift fehr erheblichen 
Schwankungen unterlegen gewefen. Im Großen und Ganzen war feit der Ent 
deckung der künſtlichen organischen Farbftoffe auf der einen Seite, und der außer: 
ordentlichen Ausdehnung der, große Mengen von fchwefelfaurem Ammoniak ald 
Dinger verlangenden Rübenzuderinduftrie auf der anderen Seite, der Werth des 
Theers und Ammoniaks ftetig geftiegen und Hatte die Nachfrage nach diefen 
beiden Materialien ungemein erhöht. Bor einigen Jahren brachte nad) einem 
Gefchäftsberichte der South Metropolitan Gas Company in London der Ver— 
fauf bes Theers und fchwefeljauren Ammoniaks einen Gewinn von 9 fh. 51/, d. 
(beinahe 10 Mark) pro Tonne der beftillirten Kohle ein. Da der Preis ber 
Kohle 11 fh. 9 d. (nicht ganz 12 Mark) pro Tonne betrug, fo belief fich der 
Werth der Nebenproducte von der Gasfabrikation auf 82 Proc. von denjenigen 
der verwendeten Kohle. 

Aus zuverläffigen Privatquellen Tann ich folgende für jene Zeit gültige 
Preisangaben machen: 

Steinkohlentheer im Jahre 1883 in der Gasfabrif 55 fh., in der Theer—⸗ 

deftillation 61 bis 63 fh. pro Tonne (1016 kg). 
Derfelbe im Jahre 1884 in der Gasfabrik 35 fh. 
Pech 33 bis 35 fh. pro Tonne. 
Benzol 50 bis 90 Proc. 3 fh. bis 3 fh. 1 d. mit Faß. 
Rohe Carbolfihıre 1 fh. 8 d. bis 1 fh. 9 d. pro Gallone. 
Umdeſtillirtes Xeichtöl von 0,967 fpec. Gew. 7 d. pro Gallone. 
Rohnaphta (50 Proc. bei 170% abgebend) 1 fh. 4 d. pro Gallone. 
Tlüffiges Schweröl 21/, bis 31/, d. pro Gallone unverpadt. 
Schwefelſaures Ammoniak, gutes graues von 24 Proc. 14 Pfd. St. 10 fh. 
in Süden (war einige Jahre vorher auf 20 Pfd. St. geweien). 

Im Jahre 1884 war fogar der Preis von 90 procentigem Benzol eine 
Zeit lang auf der fchwindelhaften Höhe von 14 fh. pro Gallone (— 4,54 Liter). 

Dagegen war im Sabre 1885 der Preis des Steintohlentheer8 auf 12 h., 
1886 (in England) auf 7 fh. pro Tonne herabgefunten, und Benzol von 90 Broc. 
galt 1 fh. 8d. die Gallone; auch ift kaum ein Zeichen eines neuen Auffchwunges 
vorhanden. In Deutichland galt im Mai 1886 Kofsofentheer (Zechentheer) 
23 Mark die Tonne. . 


Die Urſache diefer plöglichen und gewaltigen Entwerthung des Theeres 
(über die analogen Erfcheinungen beim Ammoniak werden wir im 12. Capitel 
handeln) ift nicht ganz Mar. Allerdings mußte der große Abfchlag im Preiſe 
der Anilinfarben und des Alizarins, welcher um diefelbe Zeit eintrat, und wel- 
cher zweifelsohne von Weberproduction herrührt, aud) den Werth des Cheers 
beeinfluffen; aber hieraus Läßt fich nicht ein fo auffallender Grad von Ent- 
werthung ableiten. Man bat auch viel Gewicht darauf gelegt, daß in den 
legten Jahren die hartnädigften Anftrengungen gemacht worden find, Theer und 
Ammoniak als Nebenproduct von Koksöfen, Hohöfen, Gasgeneratoren u. f. w. 
zu gewinnen. Aber die Menge Theer von einer dem Gastheer ähnlichen Be⸗ 
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\chaffenheit, welche bis zu jener Periode in England thatfächlich auf den Markt 
gefommen ift, kann nur ein fehr feiner Bruchtheil des aus den Gasfabrifen 
fommenden Theeres gewefen fein. Wie wir fpäter jehen werden, können ber 
Hohofentheer und der Theer aus Jameſon⸗Oefen mit dem Gastheer nicht in 
Concurrenz treten, und Gasgenerator⸗Theer iſt bis zur Zeit überhaupt noch 
kaum in den Dandel gekommen. 

Man muß vermuthen, daß die fortwährend ſich ſteigernde Erzeugung von 
Leuhtgas, und folglich an Gastheer, zu einer bie gegenwärtige Nachfrage über- 
ſteigenden Production des letzteren Artikels geführt hat, in welchem Falle fchon 
der verhältnigmäßig geringe Zuwachs der Erzeugung von Steinfohlentheer aus 
Kofesöfen einen fehr ernftlichen Einfluß auf den Preis des Theers haben mußte. 
Es ift ein bekanntes nationalöfonomifches Gefeß, daß, wenn das Angebot einer 
gewiflen Waare die Nachfrage beftändig, wenn auch nur in geringem Maße, 
übertrifft, ihr Preis weit mehr als im Verhältniß zu dem Ueberſchuſſe des An- 
gebot8 finkt, und das Gegentheil tritt ein, wenn die Nachfrage das Angebot über- 
fteigt. Aber während in den meiften anderen Fällen die Wirkung diefes Gefees 
bis zu eimem gewiflen Grade durch die Anhäufung großer Vorräthe fowohl an 
Rohmaterial als auch an Fabrifaten, und duch Schwankungen in der Erzeugung 
beider, wieder aufgehoben wird, fo verhält e8 ſich ganz anders im vorliegenden 
Halle. Der Gastheer muß ganz ohne Rüdficht auf die Nachfrage erzeugt werben, 
denn man kann ihn in der Gasfabrikation nicht umgehen; andererſeits ift es auch 
praftifch undurchführber, ihn längere Zeit in großen Mengen anzuhäufen. Da⸗ 
ber muß ein verhältnigmäßig unbebeutender Ueberſchuß des Angebots, welcher 
nicht anf den bei den meiften anderen Rohmaterialien üblichen Wegen zuritd- 
gehalten werden kann, bald eine unerträgliche Ueberfüllung des Marktes herbei- 
führen und den Preis fchnell hinunterbringen. 

Merktwürdiger Weife war vor Kurzem die ganz entgegengefegte Beſorgniß 
allgemein geworden. Die anfcheinend enormen Fortfchritte, welche die elektriſche 
Beleuhtung gemacht hatte, hatten zu der. Erwartung geführt, daß die Yabri- 
fation von Leuchtgas und mit ihr die Zufuhr von Steinfohlentheer ſtark verringert 
werden witrden. Daß diefer Fall nicht eingetreten ift, brauchen wir nad) dem 
eben Sefagten nicht näher zu erweifen. Ob die Einführung des Waſſergas— 
Glühlihtes, in Europa fi aus dem gegenwärtigen ſchwachen, aber viel- 
veriprechenden, Anfängen verallgemeinern wird, kann erft die Zukunft Iehren; 
übrigens witrde man auch dabei auf Theergemwinnung nicht zu verzichten brauchen. 

Unzweifelhaft ift die Krifts in dem Theergefchäft durch die Speculation ver- 
Ihärft worden. Bor einigen Jahren war der Preis des Theers, des Benzols 
und des Anthracens dadurch auf eine unvernänftige Höhe getrieben worden, daß 
die Zufuhr von Benzol und Anthracen kunſtlich abgefperrt und enorme Mengen 
diefer Producte auf Lager gelegt worden. Als diefe Combination zufammenbrad), 
war wie gewöhnlich die Reaction um fo ftärker. 


Zum Glüd giebt e8 zwei Richtungen, nach denen hin die Verwendung des 
Steinkohlentheers bi8 zu dem Grabe vermehrt werden Tann, daß jchließlich 
wieder ein gefunber Preisftand erreicht werden muß. Die eine, allerdings etwas 
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problematifche, ift die Verwendung des Theers, oder vielmehr einiger feiner Bes 
ftandtheile, zur Verſtärkung der Leuchtkraft des Gafes, ftatt der Cannelkohle. Der 
andere, unmittelbarere und gewifjere Weg, fich des UWeberfluffes an Theer zu 
entledigen, ift der, ihn zur Heizung ber Netorten zu benugen. Der Werth des 
Theers als Brennmaterial ift bei richtigem Verfahren (und wir werden im 
4. Capitel fehen, daß diefe Aufgabe jet vollftändig gelöft ift) viel Höher als 
der des Koks, und felbft wenn er nicht, wie behauptet worden ift, zweimal fo 
, viel Heizkraft wie das gleiche Gewicht Koks hätte, fo kann man ihn doch jeden- 
falls heutzutage mit großem Bortheile verbrennen, wo in England der Verlauf 
preis des Theers 7 fh. und der des Koks 8 fh. die Tonne ift. 


Wir wollen nun den umgelehrten Fall in Betracht ziehen, nämlich den, 
daß die Nachfrage nad) dem bislang faft ausfchlieglich aus Steinfohlentheer er- 
häftlichen Producte, alfo thatfächlich faft allen „aromatifchen“ Berbindungen, ſich 
ſehr ſtark fteigern follte, bi8 zu dem Grade, daß die Zufuhr an Theer aus den 
Gasfabriken jene Nachfrage nicht deden könnte und daß mithin ber Werth des 
Steintohlentheers fehr fteigen würde. Wenn eine ſolche Sadjlage je wieder ein- 
träte, jo könnte fie nicht von langer Dauer fein. Weit mehr Kohle als für Gas- 
fabrilation wird zur Fabrikation von Koks für hüttenmännifche Zwecke deſtillirt, 
und die Aufgabe Hierbei, Theer nnd Ammoniak als Nebenproducte zu gewinnen, 
ohne den Werth des Koks zu verringern, ift nun als genligend gelöft anzufehen, 
Wir haben freilich vorhin angeführt, daß bis zu diefem Augenblicke die in England 
erzeugte Menge von Kofsofentheer noch keine erhebliche ift, aber dies fommt zum 
Theil daher, daß dort die Mehrzahl der Koksfabrikanten ſich nicht dazu hat ent- 
fchließen können, die Koften zu einer Umänderung der Fabrifationseinrichtungen 
zu tragen; zum Theil auch) daher, daß in England eine Anzahl von verfehlten Ber: 
fuchen gemacht worden war, was viele Andere davon abgefchredt haben wird, Geld- 
ausgaben zu machen, bis e8 ganz Mar wäre, welches Verfahren das richtige fe. 
Anders ift e8 auf dem Feftlande, uud merkwürdiger Weife ift e8 nicht Frankreich, 
wo doch der erfte Erfolg in der Verwerthung des Theers und Ammoniaks in Kol: 
ofenbetriebe erreicht worden war, fondern Deutfchland, welches in diefem Felde den 
Bortritt genommen hat. Binnen fehr kurzer Zeit, thatfächlich erft jeit 1882 (nad) 
Veröffentlichung der früheren Ausgabe diefes Werkes) ift in Weftfalen und in 
anderen Theilen Deutſchlands eine ehr anfehnliche Zahl von Kolsöfen mit 
Einrichtung zur Verwerthung der Nebenproducte entftanden, und man fann kaum 
bezweifeln, daß binnen Kurzem fo gut wie aller in Deutſchland fabricirter Kote 
(etwa ein Drittel von der in Großbritannien fabricirten Menge) auf dieſem 
Wege dargeftellt werden würde, wenn nicht die abnorm niedrigen Preife de 
Theers und Ammoniakls biefe Umwandlung nothwendiger Weife zurlidhielten. 

Zu gleicher Zeit, das heißt von 1882 ab, find ernftliche Verſuche zur Ge 
winnung von Theer und Ammoniak aus folhen Hohdfen, welche mit Kohlen 
betrieben werden, gemacht worden. Diefe Induftrie ift im Wefentlichen auf 
Schottland beſchränkt, und wir werden uns fpäter damit befchäftigen. “Die 
Schwierigkeiten find Hier größer als bei Kofsöfen, fcheinen aber auch genügend 
übertwunden worden zu fein. 
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Schwieriger fcheint e8, THeer und Ammoniak aus Gasgeneratoren zu 
gewinnen, und man wird vermuthlich auf eine endgiltige Löfung diefer Aufgabe 
bi8 dahin warten müſſen, daß ber Werth jener Producte wieder weit genug ge- 
fliegen ift, um Capitalsanlagen für biefen Zweck räthlich zu machen. 


Angefihts der verfchiedenen Verfahren zur Ertraction von Benzol aus 
Leuchtgas, zur Umwandlung von Petroleumridftänden und anderen bisher faft 
wertlojen Subftanzen burd) die Einwirkung hoher Temperaturen in aromatifche 
Verbindungen, und anderer fpäter zu erwähnender ähnlicher Verfuche, ftellt’es 
ſich heraus, daß durchaus Feine Beforgniß befteht, es möchte je an den unentbehr- 
lichen Robftoffen fehlen, welche den Gegenftand diefes Werkes bilden. 

Wenn wir bie vielfältigen Quellen überbliden, aus denen Theer und 
Ammoniak auf entfchieden im Bereich unferer gegenwärtigen technifchen Mittel 
fiegenden Wegen erhältlich find, welche aber bis heute gar nicht oder fehr unvoll- 
fonımen ausgebeutet werden, fo erfcheint e8 nutzlos, Speculationen dariiber anzu- 
ftellen (wie e8 gelegentlich gefchieht), ob nicht fpäterhin einmal Verfahren werben 
erfunden werden, durch welche aus der ungeheuren Menge von Kohlen, die fitr Häus- 
Ihe Heizung, zur Dampferzeugung und fir unzählige andere Zwede verbrannt 
werden, ohne daß Jemand an die Gewinnung von Nebenproducten dabei dächte, 
ebenfal8 Theer und Ammoniak gezogen werben fünnten. Man kann babei 
nit Leichtigkeit verblüffende Zahlen herausbefommen, 3. B. fünf Millionen 
Tonnen Theer und eine Million Tonnen fchwefelfaures Ammoniaf allein für 
Großbritannien; aber folche Zahlen find durchaus trügeriſch. Sie können dies 
jenigen nicht erfchreden, welche ein Intereffe daran haben, den Preis jener Stoffe 
auf lohnender Höhe zu erhalten; andererfeits können fie auch keine wirkliche Aus- 
fiht darauf eröffnen, den Confumenten jener Stoffe, das heißt fchließlich ber 
Menfchheit im Ganzen, einen Vortheil zu verfchaffen; denn wenn je Mittel 
gefunden werben follten, um in den erwähnten Fällen die Kohle in der Art zu 
verbrennen, daß man die Nebenprobucte gewinnen könnte (etwa durch allgemeine 
Einführung von Gasgeneratoren), fo würden die Zinfen bes riefigen Anlage: 
capitales, und die unvermeidlichen Betriebökoften für Auffammlung von Theer 
md Ammoniak in irgend welchem denkbaren Falle, wenigftend nach der Meinung 
des Verfaflers, jeden durch deren Verkauf zu erwartenden Gewinn weitaus Über: 
eigen, anbetrachts des fehr geringen Preifes, welchen Theer und Ammoniak er- 
jielen witrden, nachdem die zugänglicheren Quellen dafür, wie die Koksfabrikation, 
dafür eröffnet wären, lange, ehe die entfernteren eben befprochenen Duellen dafür 
je in Frage kommen Tönnten. 


Gefhichtliches über die Anwendung von Steinfohlentheer 
und der daraus gewonnenen Producte. 


Bor dem legten Theile des 17. Yahrhunderts fcheint man das Auftreten 
von Theer bei der Erhitzung von Steinfohlen, welche ja damals eine verhältniß- 
mäßig geringe Bedeutung befaßen, nicht beachtet zu haben. Einer ber Pfadfinder, 
wenn nicht gar ber wirkliche Urheber der Steintohleninduftrie, ift der befannte 
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deutfche Chemiter Johann Joachim Becher, welcher feine Beobadjtungen in 
folgenden Worten bejchreibt?): 

„Sn Holland hat man Tori und in Engeland Stein⸗Kohlen, beyde taugen 
„nicht viel zum Brande, weder in Zimmern noch zum Scmelgen: ich habe aber 
„einen Weg gefunden, nicht allein beyde Sorten zu guten Kohlen zu brennen, 

„die nicht mehr rauchen noch ftinden, fondern mit den Flammen darvon fo ftard 
„zu ſchmeltzen, als mit dem Holge felbften, und fo eine große Extenſion der Teuer- 
„Blammen, daß ein Schuh folcher Kohlen 10 Schuhe lang Flammen machen; 
„das habe ich im Haag demonftrirt mit Torff und bier in Engelland bei dem 
„Herrn Boyle mit Stein-Kohlen, auch in Windfor darmit in groſſo abgetrieben. 
„Bei diefer Occaſion ift auch merdens witrdig, daß, gleich wie die Schweden ihre 
„Theer aus Kiefern Holg machen, aljo hab ic) Hier in Engelland aus Steins 
„Kohlen Theer gemacht, welche der Schwedifchen in allem gleich gehet, und nod) 
„in etlichen Operationen darüber ift. Ich habe die Probe davon gethan fo wohl 
„auff Holg als auff Stride, und ift in der Probe gut befunden worden, geftalt- 
„ſam denn aud) der König eine Probe davon gefehen, welches von Engelländifchen 
„eine große Sache ift, und die Kohlen, wann die Theer daraus gezogen ift, feyn 
„befler zum Gebrauch ald vorhin.“ 

Wir Haben ſchon oben (S. 3) gefehen, daß Becher feine Erfindung durch 
ein englifches Patent ſchützte. 

Späterhin macht Clayton (1737 bis 1738) einige Angaben über die 
Beichaffenheit der durch trodene Deftillation zu erhaltenden Producte; außer 
Koks und Theer beobachtete er auch die Bildung von brennbaren Gafen. 

Um die Mitte des 18. Iahrhundertd wurde die Verwendung der Kohle 
allgemeiner, und im Befonderen begann die Darftellung von Koks für Hltten- 
zwede, zum Erſatz für Holzkohle, in ausgedehnterem Maßftabe einzutreten. Es 
ift im höchſten Grade bemerfenswerth, daß in diefem Kindheitsſtadium der Koks⸗ 
fabrifation fchon jenes Verfahren ausgeführt wurde, welches erft während ber 
allerlegten Zeit wieder in den Vordergrund getreten ift, nämlich die Gewinnung 
von Theer. Ein franzöftfcher Hüttenmann, de Genſanne, befchreibt und zeid) 
net eine Art Muffelöfen zur Bertofung von Kohle und Gewinnung von Theer, 
welche zu Sulzbach bei Saarbrüden vor dem Jahre 1768 in Arbeit ftanden ?). 
Nach der Beſchreibung des zu Sulzbach erhaltenen Theeres oder Deles (e8 foll 
deftillirtem Steinöl ähnlich gewefen fein und wurde zum Speifen von Bauern 
und Grubenlampen gebraucht), muß e8 dem Hohofentheer und dem fpäter zu er- 
wähnenden Theer aus SamefonsDefen näher geftanden haben, ald dem Gastheer 
oder dem Theer aus gejchloffenen Koksöfen. Gurlt macht darauf aufmerkjam, 
daß der „Kohlenphilofopg* Stauf, welhen Goethe, damals Student an ber 
Straßburger Univerfität, im Jahre 1771 in feiner einfamen Waldhittte befuchte, 


1) Aus feiner „Närriſchen Weisheit Nr. 36%, angeführt nah G. Schulg, Chemie 
des Steinkohlentheers, 2. Aufl., ©. 5. ?) de Gensanne, Traitö de la fonte des 
mines, Paris 1770, Bd. 1, Cap. 12; angeführt na Gurlt, die Bereitung der Stein: 
tohlen=Briquettes, 1880, ©. 22. Der Drt wird hier „Fiſchbach“ genannt; aber in 
der von Gurli an Watfon Smith gemadten Mittheilung (Journ. Soc. Chem. Ind. 
1884, p. 602) heißt es „Sulzbach“. 
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der Urheber dieſes Verkokungsverfahrens geweſen zu ſein ſcheint; er ſtellte dabei 
„Oel“, Bitumen, Lampenſchwarz dar und hatte auch einen Kuchen Salmiak von 
dem benachbarten „brennenden Berge“ geſammelt. . 

Eines der Patente jenes unermüblihen Erfinders, des Grafen von Dun⸗ 
donald (Nr. 1291, vom 30. April 1781), beichreibt eine Erfindung zur Ver⸗ 
kokung von Kohle, betitelt: „Ein Verfahren zur Ertraction oder Darftellung von 
Theer, Beh, flüchtigen Delen, flüchtigem Alkali, Mineralſäuren, Salzen und 
Kols aus Steinkohle.“ Er bewirkt die Condenfation der flüchtigen Probucte 
dich Beimifchung von Waflerdampf und darauf folgende Anwendung von falten 
Waſſer. Diefe Erfindung ift jedoch anfcheinend nicht in fehr bedeutendem Maß⸗ 
Habe ausgeführt worden, und muß jedenfalls wieder bald vergefjen worden fein. 

Sedenfalls ift es füher, daß die Darftellung von Steinkohlentheer nie in 
großem Maße betrieben worden ift, bis e8 als ein unvermeibliches Nebenprobuct 
bei der Erzeugung von Leuchtgas aus Steintohlen, wozu die Idee gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts gleichzeitig von dem Franzoſen Lebon und dem Eng- 
länder William Murdoch gefaßt wurde, auftrat. Der erftere empfahl jchon 
die Berwendung des Theers zur Imprägnivung von Bauholz; aber der lettere 
war e8, welcher in Verbindung mit feinem berühmten Schiiler Samuel Clegg 
in Wirklichkeit den Grund zu der riefigen Induſtrie der Gasbeleuchtung legte. 
Die erfte private Gasfabrit wurde 1798 in der Mafchinenfabrik von Boulton 
und Watt, die erfte öffentliche Gasanftalt in London 1813, in Paris 1815, 
in Berlin 1826 angelegt. 

Der bei der Gasfabrikation entftehende Theer drängte fich der Aufmerkſam⸗ 
feit des Fabrikanten auf, da man ihn nicht ohne Beläftigung der Nachbarſchaft 
fortwerfen Tann. Vermuthlich verbrannte man ihn von Anfang an unter den 
Retorten; aber man verſtand es damals noch richt, dies zu thun, ohne viel Un- 
annehmlichkeiten zu erzeugen. Andere Mengen wurden jedenfalls als billiges 
Erfagmittel für Holgtheer zum Anftreichen von Holz oder Metallen verwendet; 
aber man muß bald gefunden Haben, daß roher Steinkohlentheer ſich hierzu nicht 
gut eignet, wie wir fpäter jehen werben. Bald fand man heraus, daß in dieſer 
Beziehung der Theer durch Einkochen verbeffert wird, und fchon 1815 zeigte 
Accum, daß, wenn man dieſes Einkochen in gejchloflenen Gefäßen (Blaſen) 
bornimmit, ein flüchtiges Del erhalten wird, welches man als ein billiges Erjag- 
mittel für Terpentinöl gebrauchen Tann. Aber dies fcheint nicht in großem 
Mafftabe ausgeführt worden zu fein, und mehr als ein Menfchenalter nad, der 
erſten Einführung ber. Gasbeleuchtung war der Steinkohlentheer kaum etwas 
Anderes als eine Beläftigung. 

Die ältefte erheblichere Verwendung des Steinfohlentheeres in Deutfchland 
war diejenige zu Dachpappe, wozu er fchon feiner flüchtigeren Beftandtheile be 
taubt fein muß. Statt diefe zu gewinnen, wurden fie in der erften. Zeit faft 
überall und theilweife noch viel fpäter durd) Abdampfen des Theeres in offenen 
Gefäßen entfernt, noch dazu mit großer Fenersgefahr; nur Brönner in Frank 
furt am Main gewann fchon feit 1846 das leichtefte Theerdöl und ftellte daraus 
das nach ihm benannte Fleckenwaſſer dar, welches größtentheil® aus Benzol be- 
ſteht. Derfelbe gewann auch ſchon wafierhelles „Kreofot* und verkaufte das 
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Der Proceß der trodenen Deftillation, das heit, der Erhitzung orga- 
niſcher Körper bei Luftabſchluß bis zu ihrer Zerfegung, wird in der Induftrie zu 
mehrfachen Sweden vorgenommen. Das Hanptproduct, auf weldyes man hin⸗ 
arbeitet, fann entweder der fefte Rüdftand der Deftillation fein, oder die fich ent- 
widelnden permanenten Safe, oder aber das condenfirbare Deftillat. Das letztere 
theilt fich Faft immer in zwei Schichten, indem das in der urfprünglichen Subftanz 
vorhandene ober bei der trodenen Deftillation aus ihr gebildete Wafler einen Theil 
des Deftillates auflöft, während die in Wafler unlöslichen condenfirten Producte 
fi, Hiervon in Form eines mehr oder weniger diden, meift dunfelgefärbten Oels 
abtrennen, das in beſtimmten Fällen leichter, in anderen ſchwerer ald das wäflerige 
Deſtillat ift, und im Allgemeinen ale Theer (goudron, tar) bezeichnet wirb. 

Die Berjchiedenheit der Ausgangsmaterialien macht ſich qualitativ weit mehr 
in den conbenfirten Producten geltend, als in dem feften Ruckſtande ober den 
permanenten Gaſen. Der fefte Rückſtand ift chemiſch im Wefentlichen ftets 
Kohlenftoff, wenigftens nad) der bisher noch gewöhnlichen Annahme Die 
Verſchiedenheit zwifchen Holzkohle, Steinkohlenkoks, Knochenkohle u. f. f. wiirde 
hiernach hauptfächli darauf beruhen, daß mit dem als Reſt der organischen 
Subftanz; übrig gebliebenen Kohlenftoff je nach der Art des Materials ver- 
ſchiedene Arten und Gewichtsmengen von Mineralfubftangen innig gemengt find. 
Daneben fpielt natitrlich auch der Umftand eine Rolle, daß die trodene Deftillation 
in der Technik bei ſehr verjchiedenen Temperaturen vollzogen, und dadurch auch 
bie phyſikaliſche Natur der zurlicbleibenden Kohle modificirt wird; vermuthlich ift 
dies mindeftens ebenfo wichtig, als die Verfchiedenheit der Ausgangsmaterialien. 
Uebrigens ift es fehr möglich, daß die Moleciile des Kohlenftoffs in der Holz. 
tohle, den Koks u. |. w. nicht aus derfelben Anzahl von Atomen beftehen. 
Endlich ift es ficher, daß in diefen Körpern neben dem freien Kohlenftoff auch 
noch Verbindungen von Kohlenftoff mit Waflerftoff, Sauerftoff und ſelbſt Stid- 
ftoff vorkommen, deren Iſolirung oder felbft Erkennung bis jegt noch nicht 
geglitcht if. Immerhin muß man fagen, baß der verbrennlide Theil aller 
tohligen Ritdftände, ſoweit es die hemifchen Hilfsmittel bis jetzt au unterfcheiden 
vermögen, keine großen Verſchiedenheiten darbietet. 
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G. Schultz!) ſchatzt die jährliche Berwendung von Steinfohlentheer zur 
Gasfabrilation in Großbritaunien auf 9 Millionen Tonnen, in Teutichlanb auf 
2 Millionen Tonnen. (Erſteres würde etwa 450 000 t Theer entiprecdhen, was 
entjdjieden zu niedrig iſt, lebteres etwa 1000001.) Er giebt als jährlichen 
Berbraud, von Leuchtgas Pro Ropf Der Beoälerung en: 


in Tentichland . 10 ebm 
„Fraukreich 16 „ 
„ England . 70 „ 
„ London . 139 


Zevinftein?) ſchãtzt den gegenwärtigen jährlichen Berbraud, an Steinkohle 
zur Gasfabrikation in England auf etwa 12 Millionen Tonnen, welde 144 Mil- 
lionen Gallonen, d. i. etwa 750000t Theer ergeben, und jährlich beinahe 
3 Millionen Gallonen — 11 650t 50 procentiges Benzol liefern können, mit 
einem jährlidien Zuwachs von 5 bis 71/, Proc. Ties fcheint doch zu hoch ge- 
griffen. Eine andere Schägung von Herm Wilton, Tirector der großen Theer⸗ 
deftillation zu Bedton, fett die von Großbritannien jährlich deftillirte Menge 
Theer für 1885 anf 120 Millionen Gallonen oder etwa 643 000 t (Privat: 
mittheilung). Wanklyn) fchägt die in Großbritannien jährlich zur Gas⸗ 
fabrifation verbrauchte Kohle auf 10 Millionen Tonnen, wovon ein Fünftel 
Ganneltohle if. Er giebt das in den dortigen Gasfabriken angelegte Capital 
anf 70 Millionen und die jährliche Einnahme für Gas und Nebenproducte auf 
20 Millionen Pfd. St. an. 

Folgende Zufammenftellung von John Field*) aus den Gefchäftsberichten 
der wicdhtigften englischen Gasgefellfchaften zeigt, welche Mengen Kohlen in den 
Jahren 1884 und 1885 verbraucht, und wie viel Theer daraus gewonnen wurde. 


Kohlen vergaft 
Tonnen 












Theer per Tonne 
in Gallonen 











3 Londoner Gejellfaften . . . | 22006595) | 2325 1769) 10,7 
14 vorſtädtiſche .. | 3274529) | 8252179) 10,2 
8 ftäbtifche Brovinzialanflalten . 986 498 1 083 026 10) 12,6 
10 Provinzialgefellfchaften . 906 6557) | 948475611) 12,0 





1) Chemie des Eteinlohlentheers, 2. Aufl., 1886, S.10. 2) Journ. Soc. Chem. 
Ind. 1886, p. 852. °) Gas- Engineers’ Chemical Manual, p. 1. 4) Freundlidhe 
Mittgeitung von Herrn ©. B. Boulton. 


6) Hiervon waren Gannellohle . .. . .. . 44 847 t 
6) n „ nr nen 13 384 „ 
7) n ER 188 345 „ 
8) „ „ Dorn 49319 „ 
9) , nn 10 397 „, 

10) n n Deren. 839 960 „ 
11) n n Dorner. 189 499 „ 
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Die Londoner Gasgefellichaften mengen nur wenig Cannelfohle bei, etwa 
2 Proc, während 3. B. die ftädtifche Gasanftalt in Mancheſter 1885: 216 302t 
Cannel auf 64 292 Steinkohle, und die in Liverpool 138469 t Cannel auf 
138 188t Steinkohle verbraucht. Hieraus erflärt es fi), warum die Provinz- 
Vabrifen eine größere Ausbeute an Theer haben, der aber viel leichter als der 
Londoner Theer ift. 

Rad) von mir in Holland eingezogenen Erkundigungen wurden bafelbft 1886 
etwa 20 000 bi8 22000, in Belgien etwa 30000 t Steintohlentheer deſtillirt. 

Tolgende Angaben über die Production und den Verbrauch an Steintohlen- 
theer in den Bereinigten Staaten verdanke ich einer Privatmittheilung des Herrn 
A. v. Schauer. Die jährliche Gefammtproduction dafelbft beläuft fich auf 
500 000 Fäfler a 50 Gallonen, etwa 120000t. Hiervon werden 250 000 
Väfler (circa 60000 t) beftillirt, 150 000 Fäfler (circa 37 000) zur Fabri⸗ 
fatton von Dachpappe und analogen Waaren verwendet und 100000 Fäfler 
(etwa 23 000) im rohen Zuftande verbraucht. Die bedeutendften Theerbeftil- 
fationen find in New Hort, Philadelphia, Bofton, Erie, Cleveland, Pittsburg, 
St. Louis, Chicago und Baltimore. Die erfigenannten fünf Werke raffiniren 
die Deftillationsproducte und erzeugen Benzol, Carbolfäure und Naphtalin, 
aber jehr wenig Anthracen. Bon Benzol (meift 30⸗ oder 50 procentigem) wird 
5000 Fäfler gemacht, d. i. 250 000 Sallonen ober beinahe 10001. Ein Theil 
hiervon wird von der einzigen dafelbft beftehenden Farbenfabrik (Schöllkopf 
und Co.) verbraucht, der Reft in eifernen Fäflern nad) England ausgeführt. 
Die Fabrilation nnd der Verbrauch, von Naphtalin find im Steigen begriffen. 
Kreojotöl zum Holzimprägniren wird nur in einigen der Südſtaaten gebraudit, 
wo fein Ueberfluß an Holz ift, 3.2. zu Norfolk in Birginien und zu News Orleans. 
Eine Briquettesfabritation fcheint nicht vorhanden zu fein, in Folge der Billig- 
feit der Kohle und des ausgedehnten Gebrauches, welcher von natürlichem, aus 
dem Boden ausftrömenden Gaſe zur Heizung und Beleuchtung gemacht wird. 
Letzteres, fowie die Ausbreitung der eleftrifchen und der Waflergasbeleuchtung, 
wirken dahin, die Fabrikation von gewöhnlichem Leuchtgas, und mithin die Ers 
zeugung von Gastheer, einzufchränten. 


Zweites Capitel. 


Herfunft des Steinfohlentheer3. 


A. Die Erzeugung von Theer in den Gasfabriken. 


Früher wurde faft fämmtlicher Steinfohlentheer, und noch heute wird der 
größte Theil deffelben, als Nebenproduct bei der Darftellung von gewöhnlichen 
Leuchtgas erhalten, und früher konnte man daher die Bezeichnungen „Stein- 
fohlentheer“ und „Gastheer“ als gleichbedeutend gebrauchen. Seitdem die Dar- 
ftellung von Steinfohlentheer aus anderen Duellen eine regelmäßige Fabriks⸗ 
operation geworden ift, wenn aud) nicht in dem vor einigen Jahren erwarteten 
Umfange, müffen wir als „Sastheer“ jene befondere Art von Theer unterfcheiden, 
welche in den Gasfabrifen als unfreiwilliges Nebenprobuct erhalten wird. Es 
fällt nicht in den Bereich diefes Werkes, eine Beichreibung der gewöhnlichen 
Einrichtungen zur Condenfation des Theers zu geben, was durchaus in das Ge- 
biet der Gasfabrilation gehört. Es genügt hier anzuführen, daß bie Beftand- 
theile des Theerd aus den Gasretorten in Dampfform entweichen, mit etwas 
äußerft fein vertheiltem feften Kohlenftoff. Sie fchlagen fi in der Hydraulik, 
in den Condenfatoren und Wafchern (Scrubbers) in flüffigem Zuſtande nieder, 
zufammen mit dem ammoniafaliichen „Gaswaſſer“. In einem fpeciellen Bei- 
fpiele 1) fanden fi von 100 Thln. des Geſammttheers 61,6 in der Hydraulik, 
11,8 in den Condenfatoren und 26,6 in den Wafchern. Der in der Hydraulif 
gebildete Theer ift natürlich ärmer an den flüchtigeren Producten als der [päter- 
hin condenfirte, und ift daher auch viel didflüfjiger; aber man läßt gewöhnlid) 
den geſammten Theer in einem einzigen Behälter zufammenfließen, wo er ſich 
zufammen mit dem Gaswaſſer ablagert. 

Die Menge und nod) viel mehr die Beichaffenheit des Theers wird durd) 
die Temperatur, bei ber die Zerfegung der Kohlen erfolgt, ftark beeinflußt. 
Niedrigere Temperaturen, wobei pro Tonne Kohlen 9000 Cubikfuß Gas erhalten 
werden, ergeben bei manchen Kohlen 16 Gallonen, oder etwa 88 kg Theer, 
während höhere Temperaturen aus berfelben Kohle 11000 Eubiffuß Gas und 
nur 9 Öallonen (etwa 50 kg) Theer geben ?). Wenn die Temperatur eine relativ 
niedrige ift, fo entftehen in den Kohlenwaflerftoffen vorwiegend die der PBaraffin- 
(Methan-) Reihe von der allgemeinen Formel CzHax +3; die niederen Glieder 


1) sau, Steintohlentheer, 2. Aufl., 1, 48. 2) Davis, Journ. Soc. Chem. 
Ind. 1886, p. 
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derſelben find flitffig und geben nad} ihrer Trennung und Reinigung Beleuchtungs- 
Öle und Schmieröle; die höheren find feft und geben Paraffin. Sehr ähnlich, find 
dieſen Körpern noch) diejenigen aus der Aethylenreihe (Olefine) von der allgemeinen 
Formel C.Hax, welche in manchen Fällen die Paraffine theilweife oder ganz 
erjegen. Daneben kommen allerdings ſtets auch fauerftoffhaltige Benzolderivate 
CPhenole) vor; aber ganz vorwiegend complicirtere, in welchen nod) fette Gruppen 
( Methyl) theils im Benzolkern, theils den Hydrorxylwaſſerſtoff erfegend, auf- 
treten, wie Krefol, C;H,(CH,)(OH), Guajacol, C;H4(OH)(OCH3;), Kreofol, 
C,H,(CH,)(OH)(OCH;), u. a. m. Die flüffigen Probucte wiegen bier über- 
Haupt vor, und unter ben wäfjerigen Producten zeigt fi) namentlich) die Effig- 
fäure, alfo auch wieder ein Fettlörper. Permanente Gaſe werben natürlich ftets 
entwidelt, aber in relativ geringer Menge. 

Wenn dagegen die Temperatur bei der Zerfegung der Kohlen fehr hoch 
war, fo treten ganz andere Moleculargruppirungen ein. Während die Glieder 
der Olefin⸗- umd Acetylenreihe noc immer mehr oder weniger auftreten, ver- 
fhwinden die Körper der Paraffinreihe faft ganz, indem auf der einen Seite 
weit fohlenftoffreichere, auf der anderer Seite weit wafjerftoffreichere Körper aus 
ihnen entftehen. Die legteren treten ſämmtlich ald permanente Safe auf; Me- 
than oder Grubengas, CH,, umd freier Wafferftoff kommen daher in dem fo 
erzeugten Safe als Hauptbeitandtheile vor, und vermehren deſſen Quantität Höchft 
wejentlih. Der dadurch disponibel werdende Kohlenftoff wird zum Theil in 
freiem Zuſtande fchon in den Ketorten felbft abgelagert und tritt dann in fehr 
compacter, graphitähnlicher Form auf; ein anderer Theil des freien Kohlenftoffs 
findet fi im Zuftande Höchft feiner Vertheilung im Theer vor und bildet einen 
Beftanbtheil des Peches oder der Kokes, welche bei der Theerbeftillation zurüd- 
bleiben. Ein weiterer Theil des bisponiblen Kohlenſtoffs aber wird zur Bildung 
fohlenftoffreicherer, der fogenannten aromatischen Verbindungen verwendet, welche 
ſich fämmtlih von dem Benzol, C, He, herleiten; dabei treten auch ſtets durch die 
Wirkung ber Hige weitere „Molecularcondenfationen“, gewöhnlich unter Waſſer⸗ 
ftoffaustritt, ein, woburd) Verbindungen von höherem Moleculargewicht, nament- 
[ih Napbtalin, Anthracen, Phenanthren, Chryfen u. f. w. entftehen. Der nie 
fehlende Sauerftoff muß aud) hier zur Bildung von Phenolen führen; aber es 
kommt hier mehr das eigentliche Phenol oder die Carboljäure, C,H, (OH), vor, 
während dad Krefol und die anderen Homologe mehr zuriidtreten und die Bioxy⸗ 
benzofe, fowie ihre methylirten Derivate, ganz verjchwinden. 

Das Gefagte wird gut illufteirt durd) eine Angabe (aus Kerl⸗Stoh⸗ 
mann’s Chemie, 3. Aufl., VI, 1162), wonach Zwickauer Glanzkohle ganz 
verfchiederre Producte ergab, je nachdem fte in eine Retorte gebracht und darin 
langfam zur Rothgluth erhitt (a) oder aus einer glühenden Retorte raſch deftillirt 
wurde (b). 


8. b. 
Koks.. 2260 50 
Waller -. -. » - . 107 7,7 
Therr . ».... 12 . 10 


Gas und Berhuft . . 17,1 32,1 
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Der Theer von a. beftand aus Photogen, Solaröl, Schmieröl, Paraffin und 
Kreofot, der von b. aus Benzol, Toluol, Naphthalin, Anthracen (jeden- 
falls neben fchweren, dem Solaröl und Schmieröl entfprechenden Delen) und 
viel Kreofot. 

Behrens!) fand, daß der durch trodene Deftillation von Steinkohle in 
den gewöhnlichen Chamotteretorten der Gasfabriken erhaltene Theer viel reicher 
an Benzol, Toluol, Naphtalin ꝛc. war, als der im Pauwels'ſchen Koksöfen 
aus denfelben Kohlen erzeugte Theer. Letzterer ift fpecififch leichter und enthält 
mehr flüffige paraffinoide Kohlenwaflerftoffe und weit mehr in Alkalien [ösliche 
Körper, aber kaum irgend welche Carbolſäure. Wir werden fpäterhin die Unter- 
ſchiede zwiſchen Theeren von verfchiedenen, nicht zur Leuchtgasfabrifation dienen- 
den Procefien der Kohlendeftillation im einzelnen beſprechen. 

Auch rührt daher der Unterjchied zwifchen dem Scheer der Holzgasfabriken 
und dem der Holzeffigfabrifen und der Kohlenmeiler. Der erſtere, bei fehr hoher 
Temperatur erzeugt, ift ſchwarz, diinnflüffig, von einem dem Steintohlentheer 
ähnlichen Geruche, und enthält viel eigentliches Phenol, daneben auc Benzol, 
Toluol, Raphtalin ꝛc. Der bei niedrigerer Temperatur gewonnene, namentlid) 
der eigentliche Schweeltheer aus Meilern, enthält dagegen an Stelle des Phenols 
vorwiegend Kreofol und Guajacol, an Stelle des Naphthalins Paraffin; er zeigt 
eine hellere, braune Farbe und einen viel milderen Gerud). 

Als weiteren Unterfchied zwiſchen der ‘Deftillation bei hoher und niedriger 
Temperatur giebt man an, daß die ftiftoffhaltigen Beftandtheile im erfteren Falle 
mehr Anilin und Amine der Fettreihe (Aethylamin, Bropylamin, Amylamin), im 
zweiten Falle mehr Bafen der Pyridinreihe, daneben Bicolin, Lutidin, Biridin u. |. w. 
bilden. Genauere Unterfuchungen hierliber fcheinen noch zu fehlen. 

Gelbftredend hat man ed nicht in der Hand, mit jedem hier einjchlägigen 
Rohmateriale nur durch Veränderung der Deftillationstemperatur die oben er- 
wähnten Producte nad) Belieben fo oder fo herzuftellen. So ift e8 3.3. zweifel- 
haft, ob man aus jüngeren Yoffilien, aljo Torf, eigentlichen Braunfohlen, ver- 
fchiedenen bituminöſen Schiefern u. |. w., überhaupt durch birecte ‘Deftillation 
wirkliches Benzol erhalten kann, und feinesfalls Tann davon die Rebe fein, folches, 
fowie überhaupt Körper der aromatischen Reihe, mit Vortheil fabritmäßig aus 
jenen Materialien darzuftellen, ebenjowenig wie e8 auf der anderen Seite gelingt, 
aus Steinkohlen bei niederer Temperatur mit Bortheil PBhotogen u. dergl. zu er: 
zeugen ?); denn Fälle wie ber oben erwähnte der Zwidauer Kohle find nicht 
maßgebend für die Yabrikpraris, welche conftatirt hat, daß felbft von der Braun- 
kohle nur gewiſſe, helle, erdige Sorten, die eigentlichen „Schweelfohlen“, fich zur 
Habrifation von Beleuchtungsölen eignen. Aber wir werben uns überzeugen, daß 
es wenigftens in unferer Macht Tiegt, durch nachträgliche Ueberhigung der 
fetten (paraffinartigen) Producte aus Brauntohlen und Petroleum diejelben großen- 


1) Dingl. Journ. 208, 362. 2) Prof. Dittmar (Glasgow) theilt mir mit, dag 
vor 20 Yahren in der That in Wanchefter eine Fabrik beftand, weldde durch Deftillation 
von Kohlen bei nieverer Temperatur Dele von der Formel Cn Han +3 darftellte. Aber 
dies war jedenfalls Gannelfohle, welde in jener Beziehung die Mitte zwiſchen eigent: 
lien Steinkohlen und jüngeren Foffilien hält. 
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theils in Safe und aromatische Körper zu fpalten, und diefem Umftande ift 
jedenfalls die Leuchtkraft des Delgafes und des aus Petroleumrüdftänden erzeugten 
Safes im Wefentlichen zuzufchreiben. 


Unfere nächfte Aufgabe hat e8 nur mit der Behandlung der Steinkohle zu 
thun. Wir müfjen Hier fefthalten, daß bei niedriger Temperatur weniger per- 
manente Safe und mehr methylirte Derivate (Toluol, Xylol, höhere Phenole), bei 
höherer Temperatur mehr Safe, daneben mehr wirkliches Benzol, Naphtalin, 
Anthracen und weit mehr freier Kohlenſtoff entftehen. Bei jehr hoher Temperatur 
wird die Tendenz zur völligen Diffociation immer größer und die Producte nähern 
fich immer mehr dem freien Kohlenftoff einerfeits, dem freien Wafferftoff anderer- 
ſeits, ohne daß natürlich dieſer Proceß bei den uns erreichbaren Temperaturen 
je bis zu diefem Ende felbft fonımen könnte. Die Leiter der Gasfabrifen fehen 
faft immer in erſter Linie darauf, aus den Kohlen möglichft viel Gas heraus- 
zubelommen, und beftilliren daher bei möglichft hoher Temperatur. Bis zu einem 
gewifien Grade ift dies auch volllommen vationell und durd) die Natur des jet 
allgemein angeoröneten Retortenmateriales, der Chamotte, geradezu bedingt. Diefer 
Punkt fcheint dann erreicht zu fein, wenn die Spaltung der fetten Körper mög- 
licht weit gegangen ift, ohne daß doch ſchon eine erhebliche Ausfcheidung von 
feftem Koblenftoff ftattgefunden hätte. Ueber diefen Punkt hinaus wird man 
freilich noch mehr Gas bekommen, aber die Leuchtkraft defielben wird dann 
geringer werden; der Theer wird anfangs wohl etwas reicher an Anthracen, 
zugleich) aber und nod) mehr an Naphtalin und dem faft werthlofen Phenanthren, 
Poren, Chryſen, Diphenyl u. |. w., und wird im Allgemeinen weniger werth- 
voll; endlich aber nimmt die Ausſcheidung von freiem Koblenftoff als 
Ketortengraphit und im Theer fehr ſtark zu. Auch wird bei hoher Tempe⸗ 
ratur weniger Theer gebildet. In England arbeitet man gewöhnlich bei einer 
Zemperatur von 1100. Man müßte eigentlich feitftellen, und zwar ver- 
muthlich fir jede Claſſe von Gaskohlen im Befonderen, bei welcher Temperatur 
man das Marimum an Leuchtkraft, wenn aud) vielleicht in einem geringeren 
Bolum Gas, concentrirt, und bei welcher man den Marimalgehalt an werthuollen 
Beitandtheilen: Benzol, Toluol, Phenol, Anthracen, im Theer befommt. Ver⸗ 
muthlich werden beide Marima nicht zufammenfallen, und es wird dann eine 
Sadıe der gefhäftlihen Calculation fein, ob es dienlicher ift, mehr auf das eine 
oder das andere hinzuarbeiten. Daß die Marktpreiſe der Theerproducte hierbei 
von wejentlichem Einfluſſe find, liegt auf der Hand; ebenfo, daß jede Preis- 
verringerung des Gafes das Zinglein der Wagfchale nach der Seite des Theeres 
zu neigend machen wird. 

Die Zufammenfegung des Steinfohlentheer8 war unbedingt eine ganz anbere 
in früherer Zeit, als man die Kohlen in gußeifernen Retorten, und daher bei viel 
niedrigerer Temperatur als die oben erwähnte, 1100°, fi) auf Chamotteretorten 
beziehende, vergafte. Diefer höheren Temperatur fteht allerdings die Wirkung des 
Erhauftors gegenüber, durch welche die Gaſe fürzere Zeit in Berührung mit den 
erhitten Retortenwänden bleiben. Auch macht der Exrhauftor den Theer dadurch 
dicker, daß er viel Kohlenftaub aus der Retorte mechaniſch fortführt. 
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Ueber den Einfluß, welchen die Form der Gasretorten und Ableitungsröhren 
auf die Qualität des Theeres hat, Tiegen Angaben von Hayes!) vor Wenn 
man die Form der Gasretorten fo abändert, daß die flüchtigen Producte au 
ihrer heißeften Stelle durch ein enges Rohr abgehen müſſen, jo befomme man 
nur wenig ſchweres Del und viel mehr leichte Dele; der Koks werde viel com- 
pacter und härter. Schon geringe Modificationen in der Weite der Röhre haben 
Einfluß auf die Natur der Producte. 

Daß die VBerfchiedenheit in den Kohlenforten das Ausbringen an 
werthvollen Beſtandtheilen aus dem Theer beeinflußt, verfteht fich von felbfl. So 
geben Kohlen von Newcaftle einen an Naphtalin und Anthracen reichen Theer; 
jolhe von Wigan einen an Benzol und Phenol reichen. Bon den deutjchen 
Kohlen giebt die fchlefifche viel beiferen Theer als die weftphäliiche. Namentlich 
ift e8 für die Onalität des Theeres äußerſt fchädlich, wenn die Gasanftalten der 
Gaskohle zur Erhöhung der Leuchtkraft de8 Gaſes noch Bogheadfchiefer oder 
ähnliche Körper zufegen. Im diefem Falle ift e8 eben nicht möglich, felbft bei 
der höchften hier anwendbaren Temperatur, Beimifhung von Kohlenwafferftoffen 
der Paraffinreihe zum Theer in größerer Menge zu vermeiden. Dem Benzol 
und Toluol werben die einfacheren, Ligroinartigen Körper, dem Anthrocen die 
Paraffine beigemengt fein, und da num die einzigen hier anwendbaren Trennunge- 
methoden, nämlich fractionirte Deftillation und Kryftallifation, im Stiche laffen, 
fo entftcehen große Webelftände, was dahin führt, daß viele Theerdeftillationen 
einen Theer gar nicht mehr ankaufen wollen, wenn der Gaskohle mehr als 5 Proc. 
Boghead beigemifcht war. 

Neben Baraffinen giebt Boghead-Theer vorwiegend Toluol und Naphtalin, 
aber jehr wenig Benzol und Anthracen. 

Uebrigens ift das eigentliche Boghead- Mineral (von Torbane- Hill) ſchon fo 
gut wie ganz erfchöpft und kommt wohl nur wenig mehr im Handel vor; dagegen 
finden ſich in diefem unter demfelben Namen andere bitumindfe Schiefer von weit 
geringerem Werth. Der hieran gewonnene „shale- spirit“ enthält nad) 
Watfon Smith?) nicht unerhebliche Mengen von Benzol und Toluol neben 
den Baraffinen. 

Durch gütige Bermittelung von Herrn Prof. Dittmar ift mir folgende 
Auskunft über den Theer aus Cannelkohlen, Boghead u. ſ. w. zu⸗ 
gekommen, herſtammend von Dr. Ronalds, einem bedeutenden Theerdeſtillateur 
in Schottland. 

In Edinburgh und Leith, ſowie an den meiſten anderen Orten in Schott⸗ 
land wurde alles Gas ausſchließlich aus ſchottiſchen Cannelkohlen gemacht, bis 
zu der Kohlentheuerung in den Jahren 1871 bis 1873, wo viele Geſellſchaften 
anfingen, gewöhnliche „Splintkohle“ anzuwenden, und einige felbft verficchten, 
bituminöfe Schiefer und Kohle zu mifchen. Solche Schiefer („shale*) geben 
wenig oder gar feinen Theer ımd die Naphta (d. i. das mit Waflerdämpfen er- 
baltene Deftillat), wenn ſolche überhaupt vorhanden ift, ähnelt derjenigen von 
Boghead, d. h. fie enthält wefentlich Methankörper (Baraffine). Der aus den 


1) Silliman’s Amer. Journ., March 1859. ?) ®riv.-Mitth. 
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verſchiedenen Arten von Cannelkohle (Lismahago, Marquis of Lothian, Arnichan, 
Benhar, Walleford u. ſ. w) erhaltene Theer ift jebt von ganz anderer Beſchaffen⸗ 
heit als vor zwanzig Jahren, wo die Gasfabriken bei niedrigerer Temperatur 
arbeiteten. Man erhielt damals durch Deſtillation mit Dampf aus dem Theer 
bis zu 8 Proc. Naphta, enthaltend Benzol und deſſen Homologe. Dieſes Quan⸗ 
tum nahm allmälig in dem Maße ab, als die Gasfabriken bei höherer Tempe⸗ 
ratur arbeiteten, und war vor einigen Jahren auf ungefähr 3 Proc. geſunken. 
Die Raphta von ſchottiſchem Theer war ftets reich an Toluol und enthielt weniger 
Benzol ald die von bituminöfer Steinkohle. Dieſer Theer enthält wenig 
Raphtalin und fo wenig Anthracen, daß es gar nicht lohnt, auf dieſes zu arbeiten. 
Zugleich kommt darin eine erheblihe Menge von Paraffinen vor, meift von 
niedrigem Schmelzpunkt und unbelannten Eigenfchaften. Naphtalin und Paraffin 
icheinen zufammen vorzufommen; wo man viel von dem einen findet, ift das 
andere faft ſtets ebenfalls vertreten. (Diefer Ausfpruch eines ebenfo wiſſenſchaft⸗ 
(ich gebildeten al8 durch zwanzigjährige Erfahrung mit der Praris vertrauten 
Mannes widerfpricht einer landläufigen, aber danad) wohl irrigen Meinung.) . 

Aus Cannellohle kann man aljo nicht nur viel, fondern auch ganz brauch⸗ 
baren Theer gewinnen; aber wenn Schiefer (shale) oder Boghead oder ähnliche 
Halbkohlen mit Cannel oder bituminöfer Kohle gemengt. werben, ift das leichte 
Tel eine Miſchung von Benzolförpern und von Methanberivaten, welche ſehr 
ſchwer zu trennen find; die Benzole daraus haben daher einen verhältnigmäßig 
jehr geringen Handelswerth. Das Bogheadmineral, welches übrigens nahezu 
erichöpft ift, wird in Schottland, wo man eben gute Gaskohlen hat, jchon längft 
nicht mehr zur Gasbereitung vertwendet, wird dagegen auf dem Continent zur An⸗ 
reicherung des Gaſes von armen Kohlen gebraudjt. — Die Cannelfohle von Wigan 
giebt einen Theer, aus dem man Benzole, Naphtalin und Anthracen gewinnt 
(dies erhellt auch aus den fpäter zu findenden Angaben von Watfon Smith). 

Eine fpecielle Unterfuhung von Bunte!) bezieht ſich auf den Einfluß der 
Qualität der Kohle auf die Menge des bei der Deftillation erzeugten Gaſes, 
Theers und Ammoniaks. Wir ziehen daraus die folgenden Angaben aus. ‘Die 
fünf unterfuchten Koblenforten hatten folgende Zuſammenſetzung: 












Sulammenjegung 


Totalgufommenjegung der organ. Subftanz 





Herkunft der Kohle 











Weſtphalen (Eonjolidation). . . 178,94|5,22| 7,5911,64| 6,62 








Saar (Heinig IL)... - - u. » |77,1814,97| 9,27|2,00| 6,48| 84,44 | 5,43 | 10,18 
Böhmen (Thurn und Taxis) . . |71,97|5,86|10,18|5,61| 6,88 | 82,25 | 6,12 | 11,64 
Zadjfen (Zwidau). -.--.. 68,75|4,91| 11,05 |7,79| 7,50 | 81,16 | 5,80 | 13,04 
Bohmiſche Eanneltohle (Pilfen) . [67,41|5,98| 8,87|3,33|14,43 | 81,95 | 7,27 | 10,78 








1) Journ. f. Gasbeleuchtung 1886. 
2* 
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Diefe Kohlen wurden in einer gewöhnlichen Gasretorte beftillirt, mit 
ſpecieller Condenjationsvorrichtung für Erperimentalzwede, aber fonft ganz unter 
normalen Fabrifationsbedingungen. Hierbei ergaben fie, ald Durchſchnitt einer 
Anzahl von Verfuchen, pro 100kg Kohle folgende Probucte: 





















Temperatur 3 
[= * 
Herkunft Aubit⸗ Leucht⸗der |: |: 
m | kraft Men || | 
kg| kg | ke 





MWeitphalen . . | 71,4 |16,95180,88|11 899] 11,156 
Saar...» 68,3 |17,71|30,18|11 835| 10,27 
Böhmen . . . | 63,3 |18,52|28,47|10221| 10,20 
Zwidau. . . . | 62,7 |15,81125,46| 9140| 10,59 
Böhm. Cannel . | 56,3 |25,72|30,38111 916) 18,17 


1360—1385014,09| 4,44 |3,12 
1205——129%0 15,33| 6,90 | 1,76 
1240-1350 |5,79| 9,06 | 3,33 


1180—1350 |8,81| 6,45 | 2,72 


Hiernad) fcheint die Menge des Theers mit dem Sauerftoffgehalt der Kohlen 
zu wachfen, außer in dem felbftrebend abweichenden Yalle der Cannelkohle. Die 
Zunahme des Gaswaſſers ift in derfelben Richtung, doc) beweift dies nichts, da 


weder die Stärke des Gaswaſſers, noch der Stidftoffgehalt der Kohlen an: 


gegeben wird. 
Bunte’8 NRefultate werden beftätigt durch die noch ausgebehnteren (1012) 
Berfuche, welche die Parifer Gasgefellichaft in den Jahren 1874 bis 1884 mit 


11801240 |5,22| 11,89 |4,38 





59 Kohlenforten im Großen hat anftellen laſſen, und weldhe im Journal de 
l’eclairage au gaz, Juli 1886, mitgetheilt werden). ‘Der daraus gezogene 


Schluß-war: „Je größer der Sauerftoffgehalt der Kohle, um fo größer ift die 
Menge des Theers und Ammoniakwaſſers, auch die des in der Kohfohle ent: 
haltenen hygroſkopiſchen Waſſers; dagegen vermindert fi) mit zunehmendem 
Sauerftoffgehalte die Ausbeute an Kohle und Gas.“ 

In Bezug auf den Sauerftoffgehalt verfchiedener Kohlenforten und deſſen 
Einfluß auf die Eigenfchaften der Kohle ſowie der daraus zu gewinnenden Pro- 
ducte vergleiche man aud) die erichöpfende und viel Neues (jedoch weniger in 
unferem Gebiete als für die Koksfabrikation) bringende Behandlung dieſes 
Gegenftandes in Muck's Steinkohlenchemie (Bonn 1881). 


Die Theorie der Bildung von Theer bei der trodenen Deftillation der 
Steintohlen ift noch nicht ficher feftgeftellt, und fol daher hier nur furz berührt 
werden. Wir wiffen aus den Unterfuchungen vieler Chemiler von Brieftley 
an, vor allem aus denen von Berthelot, daß die meiften organischen Sub- 


fangen, auch die Fettlörper, aromatifche Verbindungen, wie Benzol und feine 


1) Am Auszuge Dingler's Sourn. 262, 141. 
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Homologen, Naphtalin, Anthracen ꝛc. liefern, wenn man fie einer fehr hohen 
Hige ausfegt, befonderd wenn man fie in Berührung mit roth= oder weißglühen- 
den Röhren bringt. Aber auf der anderen Seite werben gerade die nämlichen 
aromatischen Subftanzen durch höhere Higegrade zerjegt, und ergeben fchließlic) 
freien Waflerftoff, zugleich mit freiem Koblenftoff, oder aber Verbindungen mit 
fo hohem Kohlenftoffgehalt, daß fie bisher von jenem nicht unterfchieden werden 
konnten. Die einzelnen Stadien dieſer Vorgänge find ungemein complicirt, 
und die Berfuche, auch nur die Bildung der befjer befannten Beftandtheile des 
Steinkohlentheers durch einfache Reactionen einiger weniger einfachen Berbin- 
dungen, wie Acetylen, Allylen zc. zu erklären, find nicht fehr überzeugend. Bon 
einer anderen Seite ift an das Problem einer Theorie der trodenen Deftillation 
E Mills!) Herangetreten. Sein Argument dreht ſich darum, daß der Ber- 
wandlungsproceß von Cellulofe, nCsHı0;, in Kohle im Wefentlichen eine 
Waflerentziehung fei, jo daß 3. B. der durch Erhigung von Holz auf 430° ohne 
Drud entftehende Rüdftand die Zufammenfegung nC,H,O habe. Er nimmt 
an, daß auf alle Fälle die organische Subftanz in Steinkohle, bitumindfen Schie- 
fern u. |. w. eine Formel befige, in welcher n C, oder nCy vorlomme; ferner, daß 
ein beftimmtes Verhältniß befteht zwifchen dem C des firen Kohlenftoffs auf der 
einen Seite, und dem C des Cafes und Theers auf ber anderen Seite, wobei C; 
ftet3 die fundamentale Einheit ſei. Wir- mitffen für die Einzelheiten auf das 
Original verweifen, und wollen nur zwei, natürlich dem Berfafler fehr gut 
befannte, Einwürfe erheben, nämlich erftens, daß Holzfafer durchaus nicht 
=n26H,0 if, da inzwifchen Bildung von Oxycellulofe, Lignin 2c. eintritt, 
und zweitens, daß bie Bildung von Kohle aus Holzfafer nichts weniger als ein 
bloßer Entwäflerungsvorgang iſt, indem CO,, CO, CH, und andere Kohlenftoff- 
verbindungen dabei ausgegeben werben. 


. Die Geſammtausbeute an Theer aus der Steinkohle kann man 
im Durchſchnitt auf 5 Gewichtsprocent anſchlagen. Wanklyn?) giebt folgende 
Zahlen ale Ausbeute von einer Tonne Newcaftler Badtohle — 2240 Pfund: 


Bfund Procent 


10000 Kubilfuß Ga8 . . . . 380 - 17,0 
10 Sallonen Ther . . . . . 116 5,1 
Unverdünntes Gaswaflerd) . -. . 177 7,9 
Kots nn... 1568 70,0 


2240 100,0 


Genaue Zahlen über die Ausbeute an Theer aus Londoner und anderen 
englischen Gasfabriken find S. 12 angeführt worden. 

Nah Wurgt) giebt die Kohle von St. Etienne nur 4 Proc. eines armen 
Theeres, die von Anzin und Mons dagegen 6,73 Broc., und „preußifche* Kohlen 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, 325. 2) Gas Engineers’ Chemical Manual, 
p. 6. 9 D. i. nicht mit Wafler aus den Wajchern vermiſcht. *) Dictionn. de Chi- 
mie I, 1631. 
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bis 7 Broc. reihen Theer. Bon. den deutſchen Kohlenforten geben die ober- 
ichlefiichen den beften, die weftphälifchen den geringwerthigften Theer. 

Folgende Tabelle!) wird die Ausbeute an Theer, zugleid) mit derjenigen an 
anderen PBroducten, aus verjchiedenen Kohlenjorten klar machen. 















1 Ton (1016 kg) 
a 2240 Pſfund engliſch 
ergiebt 





Rubitfup | Bund | Kols | Theer 


(0,028 '(—0,4535 
cbm) | kg) 


Berluft 







Pfund | Pfund 
Boghead Sannel. . . . . 


13 334 — 715 | 783,3 — — 
Newcaoflle. -. ». 22... 9 833 — 1426 983 60 — 
Wigan Banned .. .. . 10 850 — 1332 | 218,3 161,6 — 
Lochgellhy......... 8331 — 1245 | 225 340 — 
7/ desgl. + U Boghead . 9055 — 1200 | 400 170 — 
Yon tY n 9 050 — 1205 | 335 2% — 
Yan +4 n 9750 — 1240 | 227 270 — 
Pelton Main (Durham) 9 500 — 1540 | 112,5 112,5 — 
3/, desgl. + Y, Boghead . | 12800 — 1366 | 206,6 116,6 — 
Lismahago Cannel l.. . . | 11681 461 1091 | 594 4,5 875 
desgl. II.... 9878 488,5 | 1064 | 608 4,5 85 
Ramſay's Newcaftle Cannel 9016 410 1435 | 295 6,7 93,3 
Xerbyihire deep seam . . 9400 300 1335 | 219 179 207 
Wemyß Bannel I... . . | 10976 551 1124,5| 224 — 340 
desgl. 1II..... 10192 | 528 |ııss | 197 — 327 
Wigan Cannel..... 9408 338 1326 | 250 — 326 


Im Durchſchnitt ſoll man nach derſelben Quelle (S. 623) erhalten: 


Ammoniakwaſſer 





Ueberbaupt . - - - 2 22.2. 4 bis 6 Proc. 6 biß 10 Broc. 
Aus engliihen Kohlen . . . . 4,5 ,„ 6 Broc. von 1 biß 80%8e, 
Aus ſchleſiſchen Kohlen . . . . 5,6, 9, 


— — — — — — — 


1) Nah Muspratt-Stohmann's Chemie, 3. Aufl. IV, 624. 
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Borfhläge zur Bergrößerung der Menge oder VBerbefferung der 
Dualität bes Theers bei der Leuchtgasfabrikation. 


Wir haben oben gefehen, daß fowohl die Quantität als auch die Qualität 
des Theers verfchieden find je nach der Beichaffenheit der Kohle und der Deftil- 
Iationstemperatur, jedenfalls auch nach dem in der Ketorte herrfchenden Drucke 
und der Schnelligkeit, mit der die Safe entwidelt und aus der Retorte abgeführt 
werden. Alle diefe Bedingungen mitffen aber in erfter Linie dem Ziele der 
Leuchtgasfabrifation angepaßt werden; das heißt, man muß fuchen, fo viel und fo 
gutes Gas wie möglich zu bekommen, wobei ber Theer herausfommt, wie es 
gehen mag. Co war es felbft zu der Zeit, als die Nebenproducte beinahe die 
ganzen Koften bezahlten, und jetzt wo Theer und Ammoniak fo ftark entwerthet 
ind, kann es durchaus nicht anders fein. Immerhin ift e8 vielleicht thunlich, 
gewifle Verfahren einzuführen, durch welche die Ausbeute an Theer und deſſen 
Qualität verbefjert werden, und die folgenden Vorſchläge find in diefer Abficht 
gemacht worden. 

H. Aitken (Engl. Pat. 4644, 1883) glaubt, daß die große Menge Feuchtig- 
feit in gemwiffen Arten Kohle, Schiefer und Braunfohle (eigentliche Steinkohle 
enthält nicht viel Feuchtigkeit) den Koks zu pords und Leicht macht und zu viel 
davon mechaniſch mit fortreißt. Er trodnet daher Die Kohle in einem Thurme 
durch Einfaugen oder Ducchblafen von heißer Luft oder heißen Feuergaſen. Die 
jo behandelte Kohle fol viel dichteren und ſchwereren Kofs, mehr Gas und 
mehr Benzolhaltigen Theer geben. (Wenn auch dieſes Verfahren vielleicht bei 
jehr feuchten Materialien gute Refultate geben mag, fo würde er doc) ficher für 
die meiften gewöhnlichen Fälle zu theuer fein.) 

Ein Barifer, N. A. Helonis, augenjcheinlich begeiftert durd) das Studium 
der Unterſuchungen von Berthelot und anderen großen Chemifern, aber ohne 
viel Rüdficht auf gewöhnliche technifche Praris, erhielt vorläufigen Schug (Engl. 
Pat. 5142, 1883) auf ein Verfahren, baftrend auf der „rationellen und per⸗ 
manenten Erzeugung von Xcetylen“. Man joll dies erreichen 1) durd) eine 
beftimmte, nie die Rothgluth überfchreitende [!] Temperatur in den Ketorten; 
2) durch die permanente Wirkung eine® Stromes von. überhigtem Gas und 
Waſſerdampf, welcher während der ganzen Deftillationgzeit in die Retorten ein- 
geleitet wird, 3) dadurch), dag man einen Drud von nur 1/, Atmofphäre in den 
Ketorten unterhält. Auf diefem Wege foll Acetylen, der (rein hypothetiſche!) 
Erzeuger des Benzols, fortwährend gebildet werden, während das Benzol ſelbſt 
vor der Condenſation zu conrpliciteren Carbureten, welche weniger werthvolle 
Schweröle bilden, bewahrt wird. 

Heußer (D. R.⸗P. 24758), ebenfalld ausgehend von rein theoretifchen 
Betrachtungen über die „condenfirende* Wirkung der Säuren, des Chlor- 
zinks u. |. w., glaubt im Stande zu fein, nad) Belieben Kohlenwaflerftoffe von 
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niedrigerem Siedepunkt zu erhalten, indem er Chlor und Chlorwaflerftoffgas in 
die Gasretorten einführt und höher fiebende Kohlenmwaflerftoffe duch Miſchen 
der Kohle mit Chlorzinf, mit oder ohne Beimifchung von Theer oder Theerölen, 
gleichfalls unter Einleiten von Salzſäuredampf in die Retorten während der 
trodenen Deftillation. Es ſcheint unnöthig, diefes Verfahren zu Fritifiren. 

Byrom, Wigan u. Bennet (E. P. 3736, 1884) wollen die verfchiedenen 
Deitillationsproducte aus der Ketorte entfernen, ‚ehe fie ſich mit einander ver- 
mifhen, um bie Koften des Umdeſtillirens zu vermeiden. Dies foll dadurch 
geichehen, daß man die Netorte auf ihrem höchſten Punkte mit einer Anzahl 
von Oeffnungen verfieht, deren jebe mit einem nad) unten gewendeten Knierohr 
verjehen ift, welche Röhren genitgend lang zur Condenſation ber Flüffigfeit find; 
die Safe werden duch einen Erhauftor abgeſaugt. — Wenn diefer Vorfchlag 
überhaupt durchführbar wäre, fo würde er augenſcheinlich mehr fiir die Deftil- 
lation von Schiefer oder Braunkohle auf Paraffindl, als auf die von Steinkohle 
zur Reuchtgasbarftellung pafien. 

Kunath!) erblidt die Urfache des Dichwerdens von Theer nicht nur in der 
Gegenwart von mechanisch mit dem Gas übergeriffenem Kohlenftaub, fondern be- 
ſonders auch in einer localen Weberhigung des Gaſes. Man foll dünneren Theer 
erhalten, wenn man die Retorten mit möglichft viel Kohlen befchidt und auf 
diefem Wege den Gasraum und die Berührungsfläche verkleinert. 

Weiterhin werden wir noch verfchiedenen anderen Berfuchen zur Verbeſſerung 
der Qualität des Theer8 oder Vermehrung der Menge feiner werthuolleren Be⸗ 
ftandtheile durch eigenthüümliche Behandlung in den Gasretorten oder fpäter 
begegnen. 


Borfchläge zur Darftellung von aromatifhen Kohlenwaffer- 
ftoffen aus Kohle oder Kohlengas ohne Rüdfiht auf den Leucht— 
werth des Gaſes. 


Einige der bier zu befchreibenden Verfahren gehen bavon aus, die Kohle 
von vornherein in einer zur Gewinnung von mehr Benzol ꝛc. tauglichen Weife 
zu behandeln; andere davon, dem nach gewöhnlicher Weife fabricirten Teuchtgafe 
durch befondere Behandlung die darin in Dunftform fuspendirten oder geradezu 
al8 Dampf darin enthaltenen Kohlenwafferftoffe zu entziehen. 

Es giebt einige ältere Vorfchläge zur Deftillation von Steinfohlen ſpeciell 
für Theerdarftelung (Barlow 1862 u. A. m.). Thenius?) fchlug ſchon vor 
vielen Jahren die Anwendung von überhigtem Waflerdampf zu dieſem Zwecke 
vor. Wir werden indefjen weſentlich die neueren in diefer Richtung gemachten 
Erfindungen behandeln. 


1) Ehemiter: Zeitung 1885, 1893. 2) Wagner’s Jahresb. 1865, 738. 
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Gewinnung der im Leuchtgaſe fuspenbirt enthaltenen 
Theerbeftandtheile. 


Gewöhnliches Leuchtgas enthält ftets ziemlich viel Theerbeftandtheile in 
Form feinfter Tröpfchen oder auch als wirkliche Dämpfe. Zum Theil verdichten 
ſich diefe Schon von felbft in den Gasleitungen, und werden fowohl in den Gas⸗ 
fabriken felbft al8 in den „Siphons“ der Stadtleitungen als Dele oder ald Aus- 
iheidungen von feitem Naphtalin wahrgenommen. Diefe Dele find von Gaſch!) 
unterfucht worden; e8 deftillirten iiber 3 bi8 6 Vol.⸗Proc. bi8 100°, 5 bis 8 Proc. 
von 100 bis 130°, 5 bis 15 Proc. von 130 bis 150°, 19 bis 36 Proc. von 
150 bi8 180°, im Ganzen bis zum Auftreten von Naphtalin 47 bis 76 Proc. 
Sie enthalten zahlreiche Schwefelverbindungen, die unter 100° fiedenden Schwefel- 
tohlenftoff,, darüber wahrſcheinlich Mercaptane. Kine genauere Unterfuchung 
diefer Dele, welche wohl bis jegt nirgends ſyſtematiſch gefammelt werben, fteht 
noch aus, 

Sehr erheblic läßt fich aber die Dlenge des Theeres fteigern, wenn man 
die zu feiner Abjcheidung nicht genügende Wirkung der Luftcondenfation und der 
Koks» Scrubber durch Apparate verftärkt, welche vollfommener als die legteren 
fungiren. Ein ſolcher Apparat ift derjenige von Pelouze und Audouin?), 
weldher mit großem Erfolge in Paris arbeitet; daß ihnen Übrigens das Verdienſt 
der erften Erfindung durchaus nicht zufommt, hat Colladon?) überzeugend nach⸗ 
gewiefen. Das Princip des Verfahrens bafirt darauf, daß durch bloße Abkühlung 
unmöglich aller Theer conbenfirt werden könne, weil derfelbe in Form höchſt 
feiner fliffiger Tröpfchen in dem Gafe mechanisch fuspendirt bleibt. Ein Theil 
derfelben wird in den Koks⸗Scrubbern, aber nur fehr unvollftändig, zurück⸗ 
gehalten. Ganz anders verhält es fich, wenn man das Gas durch enge Deff- 
nungen ausftrömen läßt, denen gegenüber breite Flächen placirt find, über weldye 
fih da8 ausgeſtrömte Gas wieder ausbreiten muß. Die feinen flüffigen Theil⸗ 
den kommen dadurch ſowohl unter einander als auch mit feften Körpern weit 
mehr in Berührung, ſammeln fich in größeren Tropfen und werben fo zuriüd- 
gehalten. Die Ausführung diefes Princips wird durd Fig. 1 (a.f.S.) erläutert. 
Dos Gas muß durd) ein Gefäß A paifiren, in welches e8 durch das Rohr B 
einftrömt und welches es durch C wieder verläßt. Im Inneren von A befindet 
ſich eine cylindrifche Glocke D, der eigentliche Reinigungsapparat, welche in dem 
iudraulifchen Theerverſchluſſe Z ſchwimmt, fo daß das Gas aus B nur durch 


1) Zourn. f. Gasbeleucht. 1873, 65. Wagner’8 Jahresber. 1873, 914. 2) Compt. 
rend. 76, 264, 928. Dingl. Yourn. 209, 307. Wagner’8 Yahresber. 1873, 887, 920. 
Journ. f. Gasbeleucht. 1873, 368. Neuere Geftalt des Apparates in Wurg, Mat. 
color. p. 20. Schilling, Handb. der Steintohlengasbeleudtung, 3. Aufl. (1879), 
©. 338. Ehemiler - Zeitung 1880, S. 130. 2) Compt. rend. 77, 819. Wagner’s 
Jahregber. 1873, 888. 
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die durchlöcherten Wände von D nad; C gelangen kann. Der Mantel von D 
befteht aus drei concentrifchen, je 11/; mm von einander im Fichten entfernten 


Big. 1. 


Meffingplatten, welche von vielen Löchern durchbohrt find. Die Locher aa (ſiehe 
Fig. 2) find 11/; mm weit, in je drei Neihen angeorbnet, und fo gegen einander 
verfegt, daß die Gasſtrahlen, welche durch die Löcher der innerften Platte ftrömen, 
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auf mafjive Stellen der zweiten Platte treffen, bort abgelenkt werden und durch 
die Löcher ber zweiten Platte firdmend wiederum auf volle Stellen ber dritten 
Platte treffen, aus welcher fie endlich in den oberen Raum von B entweichen 
fönnen. Da ſich übrigens herausgeftellt Hat, daß fich die Köcher namentlich der 
zweiten Platte leicht durch Theer verftopfen, fo hat man, wie Fig. 2 zeigt, in 
letterer die engen Löcher a durch größere rechtedige Deffnungen b erjegt; auch 
hat man zuweilen die Löcher durch verticale, fich weniger leicht verftopfende 
Shlige zu erfegen gefucht. Der ſich durch den Stoß an den Platten conden- 
firende Theer fließt in das Theerbad E, läuft dort über und bei F ab. Da 
man natürlich in dem Apparate einen gewiſſen Drudverfuft erleidet, fo muß 
man das vorher gut abgefühlte Gas unter einem gewiſſen Ueberdrude (40 bie 
45 mm) durchſtrömen laffen, welcher durch den belafteten Regulator G felbft- 


Fig. 2. 


thätig conftant erhalten wird. Im Jahre 1876 hatte man in Paris acht folcher 
Gondenfatoren im Betriebe und erhielt dort zu Ternes aus je 1000 cbm fehr 
gut abgefültern Gaſe noch 9 kg Theer, zu La Villette aus je 1000 cbm weniger 
gut gefühltem Gafe fogar 72 kg Theer und 161 Gaswaffer mit 80. g Ammoniak 
im Liter. Der Theer ift viel leichter als der gewöhnliche, und enthäft ftatt 3 bis 
5 Proc. Leihtöfe deren 20 Proc. 

Der Apparat von Pelouze und Audouin wird in vielen franzöftichen Gas- 
fabrifen angewendet und ift aud) in Deutſchland mit Exfolg verſucht worden, hat 
aber nad) Schilling nicht eigentlich in die Pragis eindringen fünnen. Sein 
Princip iſt gewiß richtig, und der Effect ein ganz überraſchender; aber die 
praftijche Schwierigkeit der leichten Berftopfung der Tücher ift noch nicht ganz 
bejeitigt, und es ift doch wohl fraglich, ob die Mehransbeute an Theer nicht durch 
die ficher eintvetende Einbuße an Leuchttraft des Gafes aufgewogen wird, 
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Gewinnung bes im Leuchtgaſe dampfförmig enthaltenen 
Benzol, 


Daß im Lenchtgas viel Benzoldampf enthalten ift, und feine Leuchtkraft 
wefentlich mit davon abhängt, ift längft befannt. Nach den ausgedehnten Ber- 
ſuchen der Parifer Gasgeſellſchaft (S. 20) ift bei den verfchiedenen Kohlenforten 
der Gehalt des Leuchtgafes ziemlich conftant auf 1cbm Gas 30 g Benzol und 
9g Toluol und Homologe, dem Bolum nad; etwa 1,05 Vol.⸗Proc., neben 2,5 
bis 4,8 Vol.⸗Proc. fetter „schwerer“ Kohlenwaflerftoffe (Aethylen, Acetylen zc.). 
Das Benzol ꝛc. fcheidet fich bei der Abkühlung des Gafes auf — 70° faft voll: 
ftändig ab, während die anderen Kohlenwaflerftoffe zurückbleiben. Hiernach 
können wir folgende Rechnung anftellen: 1000 kg trodene Kohle geben etwa 
300 cbm Gas, weldye 11,7 kg Benzol und Toluol enthalten. Daneben entftehen 
etwa 50 kg Theer, aus denen man etwa 0,5 kg Benzol 2c. gewinnen kann. Im 
Leuchtgas wäre alſo 23 mal fo viel Benzol und Homologe deffelben 
enthalten als in dem aus derfelben Kohlenmenge gleichzeitig gebil- 
deten Theer, und liegt hierin allerdings ein Sporn, da8 Benzol direct aus dem 
Leuchtgas zu gewinnen, 

©. Mellor (E. PB. 5604, 1882) will Benzol, Toluol u. ſ. w. dadurch 
erhalten, daß er Leuchtgas einem’Drud von vier Atmoſphären und 
darüber unterwirft, wodurd jene Kohlenwafferftoffe in flüffiger Yorm ab- 
gefchieden werben follen. Dieſer Vorſchlag ift augenſcheinlich unpraktiſch, wenn 
er fich auf gewöhnliches Steinkohlenleuchtgas beziehen fol. Aber es fieht anders 
aus, wenn wir das „reichhaltige* Gas in Betracht ziehen, das aus Petroleum, 
fetten Delen 2c. dargeftellt und auf mehrere Atmofphären comprimirt wird, um 
Eifenbahnwagen und dergleichen zu erleuchten. In diefem Falle tritt von felbft 
eine Condenfation von Flüffigkeit ein, und man braucht nur daran zu benfen, 
daß im Jahre 1825 Faraday das Benzol in aus comprimirtem Oelgas con= 
denfirter Flüffigkeit entdedte Greville Williams (E. P. 4663, 1884) 
behandelt ſolche Flüffigkeiten in folgender Weile. Sie werden beftilliet, und 
alles unter 65,50 Siedende wird verworfen. Eine zweite Sraction wird zwifchen 
65,5° und 87,59, eine dritte oberhalb 87,59 aufgefangen. Um Benzol und feine 
Homologen aus diefen Deftillaten abzufcheiden, unterwirft man fie der Wirkung 
von verdiinnter Salpeterfäure (nämlid) auf 100 Raumthle. 50 Raumthle. käuf⸗ 
liche Salpeterfäure und 50 Thle. Waffer), oder einer Miſchung von Natrium- 
nitrat und Schwefelfäure (auf 100 Liter Del 19 kg Fäuflicher Chilifalpeter, 
21,8 kg englifche Schwefelfäure und 241/, Liter Waſſer). Die Miſchung wird 
dann in einer Steinzeugblafe mit Salzglafur vermittelft eines Dampf- oder 
Waſſerbades beftillirt, wobei Benzol und feine Homologen leicht Übergehen, während 
die Ofefine in Verbindungen, die im Rüdftande bleiben, verwandelt werden. Die 
diefem Vorfchlage zu Grunde liegenden wiſſenſchaftlichen Principien find von 
Sreville Williams in Chemical News 49, 197 erörtert worden. Er fand, 
daß die bei ber Darftellung von „Pintſchgas“ erhaltene Ylüffigkeit 24,6 bis 
65,6 Proc. Benzol und Toluol enthielt, je nad) ihrem fpecififchen Gewicht, wel- 
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des von 0,760 bi8 0,850 ſchwankt. Dean darf nicht überſehen, daß ein Ver⸗ 
fahren, welches die Deftillation bei Gegenwart großer Mengen von freier Sal- 
peterfäure und mithin die Anwendung von Steinzeugblajen nothwendig macht, 
ſehr unbequem fein wird. 

Armftrong Hat ebenfalld die aus Pintſchgas und anderem Del- oder 
Petrofeumgas bei der Compreſſion abgefchiedenen Ylüffigkeiten unterſucht ). Diefe 
im Handel „Hydrocarbon“ genannten Flüffigkeiten find faft frei von Paraffinen; 
fie beftehen im Weſentlichen aus Benzol und Zoluol, die bis 50 Proc. davon 
ausmachen, dann aus den im Steinfohlentheer vorlommenden Dimethyl- und 
Trimethylbenzolen, Naphtalin, den Kohlenwaflerftoffen der Olefin- und Pfeudo- 
Olefinreihe (Aethylen, Propylen, Amylen, Hexylen, Heptylen) und der Pſeudo⸗ 
Acetylenreihe (Crotonylen, Dimetdyläthan und Iſoallyläthylene). Diefes „Hydros 
carbon“, welches etwas weniger als eine Gallone (4,54 1) auf 1000 Cubikfuß 
des comprimirten Cafes ausmacht, wird nicht von den Theerdeſtillationen ver- 
wendet, weil das Benzol und Zoluol zu jchwer rein abzufcheiden find, fondern 
geht nach Belgien, wo es zur Firnißfabrikation Verwendung finden fol. — Ganz 
verichieden hiervon ift der aus dem Delgas vor feiner Auffammlung im Gas⸗ 
behälter fich abjegende Theer, welcher etwa 5 Gallonen (22,71) auf 1000 Cubik⸗ 
fuß Gas ausmacht; er enthält weder ſaure noch bafifche Beftandtheile und wenig 
oder feine Benzol- Kohlenwaflerftoffe, fondern meift nur unzerjegte Petroleum- 
Kohlenwaflerftoffe. 

Außer der Compreffion hat man auch Abkühlung auf fehr niedrige 
Temperatur zur Condenfation von Kohlenwaſſerſtoffen aus Leuchtgas vor- 
geſchlagen; aber die Einwürfe gegen ein folches Verfahren, wenn es in die ge 
wöhnliche Leuchtgasfabrikation eingefchaltet werden follte, liegen offen zu Tage, 


Eine andere Reihe von Borfchlägen betrifft die Exrtraction der in gewöhn- 
lichem oder fpeciel dazu dargeftellten Steinkohlengas fuspendirten oder, in 
Tampfform enthaltenen Theilhen von SKohlenwafferftoffen dadurch, daß man 
da8 Gas durch flüffige Abforptionsmittel für diefe Subftanzen 
reihen läßt. Schon vor vielen Jahren (1859) ließ U. Bogel?) Leuchtgas 
duch, Rübbl ftreichen, welches dadurch 20,5 Proc. an Gewicht und fehr viel an 
Leuchtkraft zunahım, während diejenige des Gafes angeblich nicht gelitten habe. 
Letzteres ift kaum glaublich; man nimmt heute allgemein an, daß die Leuchtkraft 
des Gaſes großentheild von der Gegenwart an Benzoldampf herrühre, nachdem 
die Ergebniffe Berthelot's?) in diefer Richtung durch viele fpätere Unter: 
fuhungen von Frankland u. U. beftätigt worden find. Aber wenn dies der 
Fall ift, fo kann die Ertraction des Benzols den Werth des Leuchtgafes in 
höherem Grade verringern, als der des gewonnenen Benzols beträgt, wenn man 
die Koften des Verfahrens von letzterem abzieht. Man hat vorgefchlagen, die 
aus dem Safe weggenommenen Kohlenwaflerftoffe durd, „Karburiren“ mit den 
Tämpfen von Ligroin u. f. w. zu erfegen; aber eine ausgedehnte Anwendung 


3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 462; Armstrong & Miller, Journ. 
Chem. Soc. 49, 74. 2) Dingler’s Journ. 153, 464. 8) Compt. rend. 84, 571. 
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dieſes Berfahrens ift laum dirrdguführen, und es if amd nicht wahrſcheinlich, 
daß man mit foldhem geringhaltigen Gaſe diejelbe Yirktung wie mit „Wafler- 
gas“ nad) dem Princip des Gfühfichts erhalten könnte, nämlich durch Einführung 
einer fetten Zubflan;, wie Platine, Magnefia, Zirfon und dergleichen in die 
Flamme, um dieje zum Weißglühen zu bringen und dadurch Licht zu erzeugen; 
denn ein fo armes Gas giebt eben auch nicht genügend Hite für eine foldye 
Rirfung ab. Tiefe Beranbung des Gaſes au einem feiner werthvollſten Be⸗ 
ſtandtheile ift der große Fehler aller der Berfahren zur Ausziehung von Benzol 
ans gewöhnlihem Leuchtgas. Daß die Tichtgebenden Beitandtheile des letzteren 
faft vollftändig entfernt werden, wenn man dad Gas durch ſchweres Mineralöl 
ftreichen läßt, wurde 1868 von Enfiter bemerkt, aber feine Beobachtungen 
wurden erft 1874 und in einem fehr engen Kreiſe befamt!). 

Während Bogel augenfcheinfich nicht auf die Darftellung von Benzol für 
fich abzielte, war dies die Abjicht eines Patentes von Caro, AU Clemm, 
8. Clemm und Engelhorn (E. B. 17. Februar 1869), welches zur Zeit 
einer enormen Berfteigerung des Benzold entnommen wurde. Cie bradten das 
Gas in Berührung mit hoch fiedenden Telen, wie Petroleum, PBaraffinöl, oder 
fetten Delen und trennten das abjorbirte Benzol und Toluol durch fpätere 
fractionirte Deftillation von dem abforbirenden Dele, welches dann wieder von 
Neuem verwendet werden konnte. Dieſes Verfahren konnte ſich nicht lange halten, 
da es durch das Fallen der Benzolpreife und die von ihm unzertrennliche Ber: 
minderung des Gaswerthes nicht lohnend wurde. 

Im Jahre 1875 patentirte 3. Barrom die Anwendung von fünftlicher 
Kälte zur Auffammlung der Tämpfe von Auflöfungsnaphta, die bei der Ber- 
arbeitung des Kautfchufs abgegeben werden, indem er fie dann durd) Del ab- 
forbiren ließ. 

1882 wurde Caro's dee wieder aufgenommen, zuerft von I. Hardman 
(E. P. 4312, 1882), welcher den Proceß ſchon in der Gasretorte jelbft anfangen 
Tieß, indem er bei jehr niedriger Temperatur deftillirte, um mehr Benzol und 
defien Homologen zu erzeugen. Er trennt diefe dann von dem Gas durch Con⸗ 
denfationsapparate, welche mit Anthracendl oder anderen ſchweren Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen gefüllt find. Nach diefer Behandlung taugt da8 Gas nicht mehr zur 
Beleuchtung, fondern nur noch zur Heizung. — Wir begegnen hier der Idee, daß 
die Gasfabrikation als ein untergeordneter, dagegen die Benzoldarftellung ale 
der hauptfäcjliche Proceß betradjtet, und ſchon durch eine fpeciele Behandlung 
der Kohlen gefördert werben fol. 

Auf ganz ähnlichem Boden bewegt fi ©. E. Davis (E. B. 5717, 1882, 
nnd 4468, 1883). Er will für jede einzelne Kohlenforte auf erperimentellem 
Wege die Minimaltemperatur ermitteln, bei welder fie die Marimalmenge 
Benzol liefert, ohne daß Paraffine entftehen. Diefe Temperatur muß unterhalb 
der bei der gewöhnlichen YTeuchtgasfabrifation eingehaltenen fein, und man wird 
pro Tonne Kohlen mır 7000 bi8 8000 Cubikfuß Gas erhalten. Bor dem Ein- 
tragen in die Retorten foll die Kohle mit etwas concentrirtem Rüdftand vom 


1) Davis, Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 432. 
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Deſtilliren des Gaswaſſers befeuchtet werden, welcher Rhodanammonium enthält; 
hierdurch wird die Temperatur der Retorte erniedrigt und mehr Ammoniak er⸗ 
halten. Das Gas wird dann mit Waſſer gewaſchen, welches vorher erwärmt 
iſt, um weniger Kohlenwaſſerſtoffe und Schwefelwaſſerſtoff zu condenſiren. Dann 
läßt man es durch eine ſchwache Säure oder eine andere Subſtanz ſtreichen, 
welche das Ammoniak zurückzuhalten vermag und reinigt es dann nach der in 
den Gasfabrifen üblichen Weife von Cyan= und Rhodanverbindungen, fowie von 
Scywefehvafferftoff, jedoch von legterem nur unvollftändig, da ein Theil deflelben 
jpäter gebraucht wird. Rum kommt die und hier am meiften intereffirende Ope⸗ 
ration Das Gas wird durch ein niedrig fiedendes Kohlenwaſſerſtofföl geleitet, 
bei niedrigft möglicher Temperatur, welche durch eine Eismaſchine oder aber durch 
Ausdehnung des Gafes und vorangegangene Compreffion und Abkühlung erzeugt 
wird. Dadurch verliert e8 den größten Theil feiner Leuchtkraft und kann nur 
noch als Heizgas (unter den Retorten) gebraucht werden. Hierbei wird der vor- 
ber darin gelafjene H,S zu SO, verbrannt. Die Verbrennungsproducte werden 
in Berührung mit Ammoniakgas oder kohlenfaurem Ammoniak gebracht, welches 
durch Erhigen des früher erhaltenen Ammoniakwaſſers gebildet wird; dabei ent- 
fteht fchwefligfaures Ammoniak, welches theilmeife durch die überſchüſſige Luft zu 
ihmwejelfanrem orydirt wird. Davis will auf diefem Wege aus einer Tonne 
Kohlen bei etwa 650% 16 Gallonen (circa 80 kg) Theer, 37 Gallonen (circa 
170 Liter) Ammoniafwafler, 5kg Schwefel, 640 kg Koks und 7000 Cubikfuß 
(= 200 cbm) Gas erhalten haben, welches 4 Gallonen (— 18 Liter) 90 proc. 
Benzol abgab. Das reftirende Gas kann zur Heizung der Netorten, ober nad 
dem „Carburiren“ zur Beleuchtung dienen. 

Eine genaue Beſchreibung von Davis’ Verfahren und Analyje des dabei 
erhaltenen Rohbenzols giebt er jelbt 1). Er giebt zu, daß der Berluft an dem 
zur Abforption benutzien Dele größer als erwartet ift, und daß das Verfahren 
nat bei einem gewiſſen Preiſe fir Benzol, etwa 4 oder 5 fh. pro Gallone, lohnt, 
weicher Breis damals galt, aber heute völlig außer Frage fteht. Es ift übrigens 
Mar, daß gerade eine weitere Verbreitung des Proceſſes den Preis des Benzols 
ohnehin hätte zum allen bringen müflen. Bei der Discuffion über den Proceß 
lam e8 heraus, daß man zur Heizung der Gasretorten jämmtliches erzeugtes Gas 
und darüber hinaus noch 50 kg Koks pro Tonne ber vergaften Kohle verbraudtt. 
Eine Zukunft fann man mithin dem Davis' ſchen Verfahren für abjehbare Zeit 
kaum verſprechen. 

E. Drew (E. P. 5039, 1883) ſchlug gewiſſe mechaniſche Einrichtungen 
zur Behandlung des Gaſes mit Schwerbl vor. Dieſes Patent, ſowie ein anderes 
deſſelben Erfinders (E. P.5505, 1883), in dem er die Behandlung des Gaſes 
mit Schweröl in ſtark comprimirtem Zuſtande vorſchlug, find verfallen. 

Fevinftein?) hebt hervor, daß das auf diefem Wege, d. h. Vergafung flir 
dieſen peciellen Zweck und Condenfation durd) ölige Abforptionsmittel, aus 
Kohlen zu gewinnende Benzol 30 mal fo viel ausmacht al8 das auf gewöhnlichen 
Bege erhaltene, bei welchem man das meifte Benzol im Gafe läßt und nur das im 


I) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 522. 2) Ibid. 1883, p. 217. 
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Theer enthaltene gewinnt. Das durd) das nene Berfahren erhaltene Benzol ift 
jedoch nicht fo leicht nitrirbar wie da8 aus dem Theer gewonnene. 

Während im Falle von gewöhnlichen Leuchtgas es ein zweifelhafter Bor: 
theil ift, ihm feinen werthuollften Licht-gebenden Körper, das Benzol, zu entziehen 
und dadurch feinen Werth fehr zu verringern, und während zur Zeit die Deftil- 
lation von Kohlen zur Gewinnung von Benzol ald Hauptproduct durchaus un- 
lohnend ift, jcheint e8 eine viel mehr verſprechende Idee, das ale Nebenproduct 
bei der Koksfabrikation erhaltene Gas (fiehe weiter unten) einer ähn- 
lichen Behandlung zur Ertraction des Benzol® zu unterwerfen, auftatt das letztere 
nur als Brenumaterial zur Heizung der Kolsöfen zufammen mit der Haupt: 
menge des Gaſes zu verwenden. Augenfcheinlid kaum im diefem Yalle das 
Benzol als reiner Gewinn angefehen werden, denn die Safe find aud) nad} feiner 
Entfernung mehr als hinreichend zur Heizung der Kolsöfen. Dieſe Idee ift von 
Carvès (E. P. 15920, 1884) für feine eigenen, fpäter zu befchreibenden 
Koksöfen ausgeführt worden‘). Er wendet zur Abjorption des Benzol aus 
feinen Rüdftandsgafen die ſchweren Theile des Deled an, welches durch Deftil- 
lation des aus feinen Defen erhaltenen Theers gewonnen wird. Das Gas muß 
zuerft durch Wafcher (Scrubber) gehen, beftehend aus aufrechten, mit Kieſeln 
oder Duarzbroden geflillten Cylindern, iiber weldye das Del berabfließt. Bon 
bier geht das Gas in einen oder zwei Wafchkäften, deren untere Abtheilung 
wiederum mit Scweröl gefüllt ift und mit der oberen Abtheilung durch 
fehr viele Heine Röhren in Verbindung fteht, welche von der Scheidewand aus: 
gehen und in das Del eintauchen, fo daß das oben eintretende Gas, welches 
eingefaugt oder durchgepreßt wird, in diefen Röhrchen nad) abwärts und in 
Blafen durch das Del geht. Mehrere diefer Wafchfäften arbeiten zufammen 
und find in der Art mit einander verbunden, daß da8 Del von dem erften ab- 
wärts nad) dem zweiten, von diefem nad) dem dritten und jo weiter biß zu dem 
letzten fließt, während das Gas zuerft in den niedrigften Kaften eintritt und alle 
mälig bis in den höchften geht, von mo e8 zur Verbrennung nad) den Defen 
geleitet wird. Das aus dem unterften Kaften ausfliegende Del dient dann noch 
zur Sperrung der Cylinderferubber, jo daß die an Benzol reichften Safe in 
Berührung mit dem fchon früher beinahe mit Benzol gefättigten Del kommen, 
während das beinahe erfchöpfte Gas mit frifchem Del in Berührung kommt. 
Um das Benzol von dem Schweröl zu trennen, wird das Gemiſch in einer dur 
eine Dampfſchlange oder von außen durch Kohlenfeuer oder Kolsofengas ger 
heizten Blafe fo lange beftillirt, bis es abgetrieben ift, während das Schweröl 
zurlidbleibt und von Reuem in den Scrubbern und Wafchkäften benugt wird. 


Auch auf anderem Wege hat man verfucht, da8 Benzol aus Steintohlengas 
zu ertrahiren, nämlich indem man e8 durch Salpeterfäure, oder eine Mifchung 
von Salpeterfäure und Schwefelfäure leitet. Dies wurde ſchon 1863 von Keigh 
patentirt, aber ohne praftifchen Erfolg. Das Verfahren wurde von J. A. Ken dal 
von Neuem aufgenommen (Ber. St. Patent 252473, 1882). Er läßt das Gas 


1) Ein ganz ähnliches Patent ift jpäter von 3. Eoates genommen worden 
(&. ®. 11202, 1885). | 
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zuerft durch ſtarke Schwefelfäure gehen, um ihm bie ungefättigten Fett = Kohlen- 
waflerfloffe zu entziehen, weldye die Nitrirung des Benzols erfchweren würden. 
Zur Bewerkftelligung der Iegteren folgt nun eine Paſſage durch eine Mifchung 
von Salpeterfänre und Schwefelfäure. Hierbei kann man die Bildung von 
Dinitrobenzol nicht vermeiden, und Kendall ging daher gleich davon aus, dieſes 
ald Hauptproduct darzuftellen. Augenfcheinlid) war dies aber nicht lohnend, denn 
eine Modification des Verfahrens (D. R.-P. 24 318) fol die vorgängige Ent⸗ 
fernung der ungefättigten Fett-Kohlenwaſſerſtoffe unnöthig machen. Man joll 
nämlich das Gas durch einen Heberhiger leiten, beftehend aus theilweife mit 
Kols oder Holzkohle geflillten und auf Rothgluth erhitzten Metallröhren. Der 
Gasſtrom wird durch ein Ventil oder eine Gasuhr fo regulirt, dag für ein 
gegebenes Gewicht Ga8 ein Marimum von Benzol erzeugt wird. Man ermittelt 
dies, indem man eine abgemeflene Probe durch ein Gefäß leitet, welches eine 
Miſchung von 1 Thl. ſtarker Salpeterfäure und 5 Thln. ftarker Schmwefelfäure 
enthält, 638 zu dem Punkte, daß ein Farbenwechſel die Sättigung der Säure mit 
Benzol anzeigt. Das gebildete Dinitrobenzol wird mit Waſſer ausgefällt, ge- 
trodnet und gewogen. Dieje Probe wiederholt man, bi8 die beften Verhältniſſe 
für den gegebenen Fall ermittelt worden find. So wurden z. B. gute Kefultate 
erhalten, al8 man 8000 Cubikfnß Gas pro Stunde durd) neun gußeiferne 
Röhren von 20 cm Weite freichen ließ, von denen jede auf eine Länge von 3m 
der Exrhigung ausgejegt war. Die Ueberhigung vermindert den LTeuchtwerth des 
Gaſes, foll aber die Menge des Gaſes um 5 bis 4O Proc. vermehren und das 
Gas zur directen Production von Nitrobenzol oder Dinitrobenzol ohne vorgängiges 
Waſchen mit concentrirter Schwefelfäure tauglicd) machen. — Kendall's Ver⸗ 
fahren ift im Großen von Sabler u. Eo. in Mibdlesborough ausgeführt wor- 
den, welche Firma die dadurch erhaltenen Producte auf der Erfindungsansftellung 
in London 1885 zeigte‘). Sein augenfcheinliher Nachtheil ift der, daß das 
meiſte Benzol als Dinitrobenzol erhalten wird, welches in der Yabrifation von 
Anilinfarben nur ſehr befchränkte Verwendung findet. 


B. Theer (und Ammoniat) als Nebenproducte der Koks— 
fabrifation. 


Wir haben oben (S. 8) gefehen, daß vor mehr als hundert Jahren von 
Stauf ein einigermaßen erfolgreicher Verſuch zur Gewinnung des bei der Ver⸗ 
tofung von Steinkohle entftehenden Theer gemacht wurde. Es fan nicht 
Wunder nehmen, daß dies bald in Bergefjenheit gerieth; denn erftens muß man 
bald bemerkt haben, daß damals für Steinfohlentheer Feine Iohnende Verwendung 
beftand, und zweitens wurde ſehr wahrjcheinlich dabei fchlechterer Koks gemacht. 

Lange nachdem man die Gewinnung von Theer und Ammoniak als eine fehr 
werthvolle Beigabe der Leuchtgasfabrikation erkannt hatte, glaubte man bejtunmt, 
daß anf diefem Wege nur ein minderwerthiger Koks, ähnlich dem Retortenkoks der 
Gasfabriken, erhalten werben könnte, und daß der fir hüttenmännifche Zwecke, 


!) Journ. oc. Chem. Ind. 1885, p. 475. 


!unge, Eteinfoblentbeerr u. Ammoniaf. 8 
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ganz befonders für Hohöfen, beftimmte Koks fi nur in „Bienenkorb“ - Deren 
oder etwas der Art datftellen laffe, wo man nicht durch Vorrichtungen zur Be⸗ 
handlung der Safe oder der daraus condenfirbaren Producte gehindert würde. 
Allerdings war ſchon feit längerer Zeit erwiefen worden, daß wenigftens Die 
brennbaren Gichtgafe der Koksöfen zu etwas Lohnenderem dienen könnten, al dazu, 
die benachbarten Halden bei Nacht zu erleuchten, und bie verbefierten Koksöfen 
von Appolt, Smet, Coppée u. A. m. find feit 30 Jahren in Deutichland, 
Belgien und Frankreich allgemein angewendet worden, während in England nichts 
den Glauben der Hohofen- Männer an die Unfehlbarkeit des Bienenkorbofens er- 
fchüttern konnte. Aber felbft auf dem Continente glaubte man, daß zwar die 
Gichtgaſe ſehr vortheilhaft zur Erzeugung ber Hite zur teodenen Deftillation der 
Kohle verwendet werden könnten, daß aber jeder Verſuch, dabei Theer und 
Ammioniaf zu condenftren, nothwendiger Weife bie Qualität der Kofes jchädigen 
müſſe. Erſt in neuefter Zeit ift diefer Glaube gründlich erſchüttert worden. 

Man ſchätzt die in Großbritannien zur Kofsfabritation verbrauchten Kohlen 
auf 11 bis 12 Millionen Tonnen jährlic), gegenüber höchſtens 10 Millionen, 
welche zur Leuchtgasfabrifation deftillirt werden. Die Menge der bisher weg⸗ 
geworfenen flüchtigen Nebenproducte der Kofsfabrifation beläuft fi auf etwa 
2 Millionen Tonnen im Jahr. Im den Vereinigten Staaten wurben im Jahre 
1885 nad) amtlichen Ausweifen 5 106 696 short tons — über 41/, Millionen 
Tonnen Kos fabricirt, faft ganz in Bienenkorböfen, und bisher ohne jede Ge⸗ 
winnung von Theer und Ammoniak. Allerdings werden wir fehen, daß Der 
Theer, welcher in den in Großbritannien als faft allgemeiner Typus eingeführten 
Bienenkorböfen erzeugt werben kann, eine von dem Gasretortentheer ganz ver- 
ſchiedene Subftanz ift, und daß es fehr fraglich ift, ob feine Anfammlung lohnt, 
aber die Sadje fteht ganz anders mit dem Theer aus den gefchloffenen, auf dem 
Eontinent feit langem eingeführten Defen, welcher normalem Gastheer fo gut wie 
gleich fteht. Diefer Unterfchied in den Theeren kommt von zwei Umftänden her: 
erften® davon, daß in den Bienenkorböfen und allen ihnen ähnlichen Oefen Luft 
in die Verkokungskammer eintritt, und zweitens davon, daß in diefen Defen die 
Temperatur eine viel niedrigere als die in den gefchloffenen Defen und in den 
Gasretorten herrſchende ift. 

Wenn man von dem verfrühten Verſuche Stauf's abſieht, iſt das Ver⸗ 
fahren zur Gewinnung von Theer und Ammoniak als Nebenproducten der 
Koksfabrikation in Frankreich entſtanden, und iſt merkwürdig lange Zeit beinahe 
auf demſelben Punkte ſtehen geblieben, bis beinahe plötzlich um das Jahr 1881 
neues Intereſſe an dieſem Gegenſtande erwachte, und daſſelbe mit faſt fieber- 
hafter Thätigkeit aufgenommen wurde, ganz beſonders in Deutſchland, dann auch 
in England, aber viel weniger in Frankreich ſelbſt. Es ſcheint, daß der erſte 
Apparat der Art von Knab aus St. Denis im Jahre 1856 zu Commentry 
conftruirt wurde !); aber die Eondenjation von Theer und Ammoniak aus feinen 





1) Bejchrieben in Armengaud's Genie industriel 1859, Aug., p. 71; BDingler’s 
Sourn. 1859, 154, 97. Bergl. für die folgenden gejchihtlichen Notizen auch Gurlt, 
Bereitung der Steinfohlenbriquettes, S. 28; Hüjfener, in Stahl und Eiſen, 1883, 
©. 397, und W. Smith, Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 603. 
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Defen wurde erft fpäter von Haupart und Carv2s eingeführt. Den Haupt: 
vortheil der Knab'ſchen Defen fah man in dem Anwachſen des Kolsausbringens 
von 54 oder 56 auf 62,55 Proc. 

Knab's (oder vielmehr Haupart und Carvès') Priorität ift durch eine 
Anmerkung in Dingler’8 Journal (250, 524) beftritten worden, wonad) ſchon 
1854 fünfig Pauwells-Dubochet'ſche Kolsöfen bei Saarbriütden in Arbeit 
geftanden hätten; aber Gurlt!) zeigt, daß damals in den Dubocet-Defen zu 
Saarbriden kein Theer erzeugt, und vielmehr alle Deftillationsproducte zur 
Deizung der Berfofungsfammer verbrannt wurden. Aus der Beichreibung ber 
Pauwells⸗Dubochet-Oefen, welhe Dehelhäufer 1860 zu La Billette bei 
Paris in Thätigkeit fah?), fcheint hervorzugehen, daß fie damals ſchon feit 
längerer Zeit ausgezeichneten Schmelzkoks neben ziemlih armem Leuchtgas 
machten, welches mit dem reicheren Gaſe aus gewöhnlichen Gasretorten gemifcht 
wurde. Die Temperatur in diefen Oefen war viel niedriger al8 in den Knab⸗ 
Defen. Theer und Ammoniak mußten dabei nothmwendiger Weife condenfirt werden, 
da das Gas fir Leuchtzwecke verwendet wurde; in der That bemerkt E. A. Behrens, 
weicher fpäter dieſelbe Anlage befchreibt ?), daß das Ausbringen an Theer dabei 
4,67 Proc. betrug und daß berfelbe viel leichter al8 Retortenther und ärmer an 
Kaphtalin und Phenolen war (bie von ihm angegebene Zahl 1,2 für das fpeci- 
fifche Gewicht ſcheint irrthümlich zu fein). Wie e8 fcheint, wurden diefe Defen 
nur wegen des höheren Werthes des Koks (35 Fres. gegenüber 20 Free. für 
Retortenkols) eingeführt und find in La Billette ſchon feit einiger Zeit auf- 
gegeben werden. 

Um diefelbe Zeit (1861) wurden von Jones und von Bladwell Patente 
entnommen, um durch einfache Vorrichtungen Theer und ſchwaches Ammonial- 
waſſer beim Verkoken von Kohle in Haufen — wie man fidh leicht denken Tann, 
ohne irgend welchen Erfolg — zu gewinnen. Bones t) Berfahren ift von 
W. Smith beichrieben worden. 

Knab's erfter Ofen befaß nur Feuerzüge unter der DOfenfohle, und wurde 
bedeutend verbefiert von Carves, unter beffen Keitung zu St. Etienne 88 Knab⸗ 
Defen gebaut wurden, weldye aber jpäter wieder eingingen. Carvds führte zu 
Commentry zuerft die Heizung der Defen durch Seitenzlüge außer den Sohlen⸗ 
canälen ein. Diefe Defen, wie fie 1862 in Arbeit ftanden, find von Gaultier 
de Claubry beichrieben worden 5). Die Safe und Dämpfe, welde aus den 
gefchlofjenen Koksöfen entwichen, wurden in eine durch Luft gefühlte Hydraulik 
geführt, wo Theer und Ammoniak fid) condenfirten, während die Gaſe fort 
dauernd durch Erhanftoren abgefaugt und zur Heizung der Kolsöfen verwendet 
wurden, indem fie aus einem ringförmigen Brenner ausftrömten, während Luft 
in defien inneren Raum eintrat. ur befleren Gewinnung der condenfirbaren 
Broducte ging das Gas zuerft durch mit Waſſer gefpeifte Koksſerubber und 
darauf durch eine Batterie von 500 fenfrechten Bleiröhren von 10mm Weite, 


1) Brief an W. Smith, Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 603. 2) Dingler’8 
Journ. 160, 394; Wagner's Yahresber. 1861, S. 674. 3) Journ. f. pralt. Chemie 
206, 277. *) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 604. 5) Bull. Soc. d’Encourag. 
1562, p. 581. 
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welche von außen durch) Waſſer gefühlt wurden. Aus 100 Thln. Kohle ſoll man 
erhalten haben: 


Sroben Ro . . 2 202020. 70,00 Proc. 
Kleineren Ko . . . 2... 150 „ 

Abfall ee 250 

Graphit . 2. 2 2 22 2..050 5 

Ther . © 2 2 2 2 2 nn. 400 5 
Ammoniafwaflr. -. - . » - ..900 „ 

SB. ne. 1058 5 - 
Verluuſtt. 145,92 „ 


100,00 Proc. 


Barre erwähnt 1863 7t Ammoniakwaſſer und 7t Theer aus 100t 
Kohlen. 

Die Knab-Carvès-Oefen führten ſich allmälig etwas weiter ein. 1866 
bis 1873 wurden 53 derfelben zu Beflöges, und 1879 100 Defen zu Terrenoire 
bei St. Etienne erbaut. Die Defen zu Beflöges find ausführlich von Angus 
Smith?) befchrieben worden, welcher mit großem Scharfblid dieſes Syftem jehr 
warm zu einer Zeit empfahl, wo in England es noch faum irgend Jemand 
beadhtet Hatte. 

Weitere Aufmerkjamkeit wurde auf bie Carves-Defen von H. Simon 
gelenkt, der darüber in Mai 1880 im Iron and Steel Yuftitut einen Vortrag 
hielt, ohne damals einen fofortigen Eindrud damit zu machen. 

Die in Befföged 1880 arbeitenden Carves-Defen find in dem Bulletin 
de la Societ& de l’industrie minerale, vol. 9, p. 283, ausführlich befchrieben 
und gezeichnet 2). Nach vielen Verſuchen machte man fie nur 60cm weit, um 
die Hitze gründlich durchdringen zu laſſen. Leber einem Heinen Roſte befindet fich 
die Deffnung eines Rohres, welches die beim Koksproceß entftehenden, ihres Theers 
und Ammoniaks vorher beraubten Safe zuführt, und hier werden fie verbrannt. 
Die Berbrennungsgafe ftreichen unter die Kofsofenfohle, dann in die Höhe in 
den oberjten der drei Seitenziige und herab durd) diefe Züge in den Hauptcanal, 
welcher zum Kamin führt. Die flüchtigen Verkofungsproducte entweichen aus 
dem Inneren des Ofens durch ein Abzugsrohr, gehen von da durd) ein Syſtem 
von liegenden, außen mit Wafler gefühlten Röhren und dann durch Scrubber, 
wo fie von Theer und Ammoniak befreit werden, um dann in die Verbrennungs- 
kammer einzutreten. 

Die neueften Modificationen der Carvos— -Defen werden unten beichrieben 
werden. 

Pernolet's Kolsofen?) ift dem von Knab fehr ähnlich. Aus Gurlt's 
Beichreibung (a. a. D.) fcheint hervorzugehen, daß fie heißer als die von Knab 
gingen. Die Condenfationsvorrichtungen wurden ihnen von Benut und Renant 


1) 14th and 15th Report of the Alkali Acts, for 1877 and 1878, p. 49 ff. 
2) Dingler’3 Journ. 250, 254. ®) Armengaud, Gönie industriel 1870, Juin, 
p. 281; Dingler’8 Journ. 197, 411. 
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angefügt und fcheint fehr gut conftruirt worden zu fein, aber über den Gang der 
Oefen ſelbſt macht Steavenfon einen fehr ungünſtigen Bericht !). 

1873 machte Aitken aus Falkirk den Vorſchlag, auch aus Bienenkorböfen 
Theer und Ammoniak abzufaugen, wa® 1879 weiter verfolgt wurde ?). 

1879 ſchlugen Ströhmer u. Schulg vor (D.R.-P. 8174), die Gafe und 
Dämpfe aus Kotaöfen durch ein bewegliches Rohr abzuleiten, ehe fie Zeit hätten, 
durch die Hige der Mauerwerke zerfegt zu werden. Damit die Dualität bes 
Kols nicht durch zu ſchnelles Abſaugen der Safe leide, foll die bewegliche Röhre 
durch einen automatiſchen Drudregulator gehoben oder gefenkt werden. Dieſes 
Berfahren wurde zu Plauen bei Dresden verfucht, aber ohne Erfolg. 

1880 patentirte 9. C. Bull einen dem Aitken'ſchen ziemlich ähnlichen 
Ofen. 

Um dieſelbe Zeit conſtruirte Ed. Fiſcher einen Ofen zur Gewinnung von 
Theer und Ammoniak aus bitumindfen Schiefern und beſonders aus Braun⸗ 
kohlenklein, wie er in Böhmen in ungeheuren Halden angeſammelt iſt. Das 
Verfahren ſoll ſich bewährt, aber einen mittelmäßigen, nur für häusliche Feuerung 
brauchbaren Koks ergeben haben ?). 

Bis zum Jahre 1881 hatte man feines der Verfahren zur Gewinnung von 
Theer und Ammoniak bei der Koksfabrikation in jeber Beziehung brauchbar 
gefunden, namentlich was die Dualität des Kols betraf, und eine hierauf bezüg- 
liche Preisfrage, weldhe 1870 von dem Berliner Berein fiir Beförderung des. 
Gewerbefleißes geftellt wurde, verfiel Mangels einer Löſung. Die eine wirkliche 
Ausnahme in diefer Regel, der Cakrves-Ofen, war außerhalb eines verhältnig- 
mäßig Heinen Kreiſes kaum bekannt. Während viele verjchiedene Defen bekannt 
waren, weldye die Hitze der Gichtgafe verwertheten, und thatfächlich ſolche Defen 
auf dem Gontinent jehr weit verbreitet waren, wurde die weitere Aufgabe, den 
Theer und das Ammoniak zu gewinnen, ohne der Dualität des Koks für den 
Sebraudy an Hohöfen irgendwie zu fchaden, ſtillſchweigend oder ausdrücklich für 
unlösbar angefehen. 

Im Iahre 1881 erwachten die Koksfabrikanten faft plötzlich zu der Er⸗ 
tenntniß, daß der lange bewährte Erfolg der Carvös⸗Oefen in Wirflichfeit be- 
ftehe, und daß man diefe Defen noch verbeffern könne. Unter den Bahnbrechern 
in diefer Richtung muß man die Herren Albert Hüffener aus Eſſen für 
Deutfhland und Jameſon und Simon fir England nennen; aber ihnen 
folgte eine Legion Anderer auf dem Zuße nad. Wir werden es nicht unter- 
nehmen, alle die während der legten Jahre patentirten Kofsöfen im Einzelnen 
zu beſchreiben, was auch eine entjprechende Menge von Abbildungen nöthig 
machen würde; wir werden nur die verjchiedenen Patente aufzählen, mit Hin- 
weiſung auf die Stellen, wo die Beichreibungen zu finden find, und werden dann 
einige der wichtigften und am weiteften eingeführten Gonftructionen zur genauen 
Beichreibung und Abbildung auswählen. Wir beriidfichtigen dabei keine folchen 


— 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 115. 2) Watson Smith, Journ. Soc. 
Chem. Ind. 1884, p. 604. 2) Hüjjener, Stahl und Eijen 1883, ©. 409. 
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Erfindungen, welde fih nur auf Verwerthung der Kofsofengafe zur Heizung, 
behufs Vermehrung des Kolsausbringens, beziehen. 


Folgende Patente für Koksöfen mit Gewinnung von Theer und Ammoniak 
find neuerdings ertheilt worden: 

Ströhmer & Shulg (D. R.⸗P. 13395; 16 807). 

9. Aitken (D. R.⸗P. 28.068). 

U. Hegener (D. R.-P. 13 996). 

Th. Hornig (D. R.-P. 21908; 23 670). 

5. Yürmann (D. R.⸗P. 13021; 15512, 16134; 16741; 17055; 
17179; 17203; 17 661; 18 128; 18997; 20205; 20211; 22602; 
29088; 29 557; 31 660). 

8. Semet & E. Solvay (D. R.⸗P. 18935). Mit diefen Defen ans 
geftellte Berfuche find von Ch. Demant in ber Revue universelle 
des Mines, 13, 593 und in Wagner’8 Jahresber. 1883, ©. 1220 
beschrieben. 

G. Hoffmann (D. R.-P. 18795). 

C. Otto & Co. (D.R.-P. 13 156; 16436; 16840; 19040; 20908; 
24586; 31004; 31590; 32520; 34431; 37062; 37280). Ihre 
Defen, die in Deutſchland am weiteften verbreiteten, werden jpäter im 
Einzelnen bejchrieben werden. 

J. Jameſon (E.B.1947, 5076 und 5498, alle von 1882; D. R.⸗P. 
24 915; 25676; 27694). Seine Kotsöfen ftellen Verſuche zur Ver- 
bindung des Bienenkorbofens mit Theer- und Koksgewinnung vor, und 
werden unten bejchrieben werden. 

U. Hüffener (D. R.⸗P. 16923; 20196). 

H. Simon (al8 Mittheilung von F. Carvès: E BP. 554, 1883; 
15920, 1884). 

9. Simon & Watſon Smith (E. P. 4871, 1883). 

9. Hutdinfon (E. P. 2843, 1883). 

D. Ruppert (D. R.-P. 24404; 26 307). 

R. von Soldenhoff (D. R.-P. 25824; E. P. 11967, 1885). 

A. Klönne (D. R.⸗P. 25673). 

Hiltawski & Kahnert (D. R.⸗P. 24.438). 

Schleſiſche Rohlen- und Kokswerke in Öottesberg (D.R-B. 
25825; 26421). 

H. Herbers (D. R.:B. 15086; 17873, 25526; 27506; 31906; 
34.286). 

Th. Bauer (D. R.⸗P. 28530; 32235; 32 660), 

TH. Niholfon (E. P. 358, 1884). 

E. €. Bell (E. P. 443, 1884). 

I MeCulloch & Th Reid (D. R.⸗P. 31 158). 

UM. Chambers & T. Smith (D. R.-P. 31 169). 

H. Stier (D. R.-P. 26897; 35120). 

F. Wittenberg (D. R.⸗P. 26132). 
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A. Zwillinger (DB. R.⸗P. 29888). 

Gebrüder Röchling (D. R.-B. 33 956; 35001). 
Lothringer Eiſenwerke zu Ars (D. R.-P. 32841). 
J. Duaglio (D. R.⸗P. 36 357). 

Joh. Schmalz (D. R.⸗P. 37182). 


Befchreibungen der meiften diefer Patente find von F. Fifcher zufammen- 
geftellt worden in Dingler’3 Journ. 248, 249; 250, 456 und 521; 252, 253 
und 283, 253, 372; 256, 359. . 

Eine Ueberfichtstabelle der bis 1884 belannten Defen ift von W. Smith 
in dem Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 605, ausführlicher, mit Zeichnungen, 
im Journ. of the Iron and Steel Institute für 1884 gegeben worden. Sehr 
wichtige Abhandlungen über viele diefer Defen, mit vielen Zeichnungen, find die- 
jenigen von A. Hüffener (Stahl und Eifen 1883, ©. 397) und C. Dtto 
(ebeudaf. 1884, ©. 396). 


Wir können, nad) Watfon Smith, die verfchiedenen Formen der „Theer⸗ 
gewinnungsöfen“, wie ich die zur Gewinnung von Theer. und Ammoniak bes 
ftimmten Kofsöfen der Kürze halber nennen will, von drei Grundformen ableiten, 
nämlich erftens dem Bienenforbofen, einer Art überwölbten Meiler, in wel- 
den Luft zugelafjen wird, um einen Theil der Kohlen zur Erhigung der Haupt⸗ 
maſſe zu verbrennen; zweitens den Coppse-Dfen, und brittens den Knab⸗ 
Carvös’fhen und Pauwells-Dubochet'ſchen Ofen. Beide legtere gehören 
zu den liegenden gefchlofienen Defen, und find fo eingerichtet, daß die bei der 
trodenen Deftillation entweichenben Gaſe zur Heizung der Defen von außen ver- 
wendet werden, aber Feine Luft in das Innere der Verkokungskammer eintritt. 
Der Hauptunterfchieb zwifchen ihnen ift folgender: Beim Coppée⸗Ofen find 
eine große Zahl Deffnungen im oberen Theil der Seitenwände vorhanden, ent 
iprechend einer ebenjo großen Zahl von parallelen fentrechten Zügen, welche zwischen 
je zwei Defen nad) abwärts führen und in welche Luft zur Verbrennung der 
Safe eintritt, während die Flamme fchlieglich unter die Dfenjohle geht. Der 
Knab-Carvèes⸗Ofen aber wird durch horizontal zwiſchen je zwei Defen im 
Zickzack hin⸗ und hergehende Züge geheizt. 

Die ftehenden Defen nad) Appolt's Syſtem find ebenfalls zur Gewinnung 
von Theer ꝛc. eingerichtet worden, aber anſcheinend ohne viel Erfolg, weshalb 
wir fie nicht näher befchreiben werden. 


1. Modificirte Bienenkorböfen. 


Au diefer Grundform gehören die Meiler von Jones und von Blad- 
well, wo Theer und Ammoniak durd) unterivdifche Röhren geſammelt wurden, 
während die Gaſe durch den Quandelſchacht hinaufftiegen und nutzlos verbrannten. 
Wirkliche Bienentorböfen mit Wiedergewinnungseinrichtung find die von Aitken 
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und von Samefon, welche einander fehr ähnlich ſehen. Aitken bläft in feinen 
Dfen Luft oberhalb des Koks ein, zugleich mit dem von den Condenſations⸗ und 
Wafcheinrichtungen kommenden Gafen, und faugt die eAntwidelten Gaſe und 
Dömpfe nad) abwärts durd) die Sohle des Dfens vermittelft dreier durchlöcherter 
AZugcanäle, welche fi in einen Hauptcanal vereinigen, ehe fie in die Conden- 
fationsvorrichtung eintreten. | 

Der Hauptzwed von Jameſon's Erfindung (E.B. 1947 u. 5076, 1882) 
war der, die ſchon vorhandenen Bienenforböfen möglichft zu verwerthen umd fie 
nur zur Gewinnung von Theer und Ammoniak anzupaflen. Er bringt eine 
Abfaugungsröhre mit Hahn unter der Ofenſohle an, außerdem zwei Fleinere 
Röhren, durch welche die Safe und Dämpfe in pafjenden Zeiträumen wieder 
zurücdgeführt werden. Der Ofen wird in gewöhnlicher Art gefüllt; jobald oben 
die Entflammmung eingetreten ift, läßt man die weitere Saugeröhre langfam wirken 
und bewirkt fo ein allmäliges Abfaugen der Gafe und Dümpfe. Da dies die 
Menge des Koks verringert und ihn zu weich macht, fo läßt Jameſon einen 
Theil oder das Ganze der abgejaugten Gaſe und der Theerbämpfe durch bie 
Heineren Röhren in einen anderen Dfen eintreten, welcher fchon in einem weiter 
vorgerüdten Stadium der Verkokung begriffen ift, damit der Kohlenftoff der 
Safe und Dämpfe fi in den Poren des ſchon gebildeten Koks abſetze, während 
der Wafferftoff an der Oberfläche der Maſſe verbrennt oder entweicht. Er be⸗ 
ſchreibt auch noch mehrere andere Ausfiihrungsmethoden, 3. B. Zuſatz von feiner 
wertbvollen Theile beraubtem Theerpech. 

Weiterhin ſchlägt Jameſon vor (E. ®. 5498, 1882), folche Kohlen oder 
Schieferarten, welche ſich fonft ſchwer oder gar nicht verkofen laſſen, wie die auf 
den Halden aufgefpeicherte Staubkohle, ebenfalls nad) dem Principe der theil- 
weifen Verbrennung in einem dem Ylammofenprincipe nachgebildeten Koksofen 
zu behandeln; etwa in der Art, daß eine Roftfenerung und Ylammofenfenerbrüde 
an feinen modificirten Kolsofen angebaut werden, fo daß die Flamme aus der 
Roftfenerung über die dide Kohlenmafle auf der Ofenfohle Hinwegftreichen und in 
den Kaminzug gelangen kann, während der Abfaugungsprocek für die Safe und 
Dämpfe in dem Naume unterhalb der durchbrochenen DOfenfohle, auf der die ver- 
tofende Kohle liegt, vor fi geht. Dieſes Berfahren foll man aud zur Ab- 
röftung von Erzen behufs Gewinnung von Nebenproducten, und zur Darftellung 
ziemlich reiner Kohlenfäure aus Kalkſtein, oder zu Sublimationsprocefien an⸗ 
wenden fünnen. 

Ausführliche Berichte über die Jameſon⸗Oefen giebt der Erfinder felbft ?). 
Er führt eine Reihe von Einwendungen gegen die Heizung von Kofsöfen von 
außen burd) Gafe an, welchem Berfahren er die Verbrennung des an der Ober- 
fläche Tiegenden Koks vermittelft des nad) unten gerichteten Saugprocefles vor- 
zieht. Wir wollen auf feine Theorien, denen fo viele Thatſachen widerſprechen, 
nicht eingehen, um fo mehr als feine eigenen Ideen Über die Verwendung der 
Koksofengaſe für andere Zwecke eingeftandenermaßen noch unklar waren. 
W. W. Pattinfon giebt als Durchſchnittsausbringen pro Tonne Kohlen nad) 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 114, 228, 405; 1885, p. 314. 
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diefem Berfahren an: 4,5 kg fchwefelfaures Ammoniak, 36 Liter Del und 
12000 Cubikfuß (336 cbm) Gas. Die Koften der Einrichtung, d. h. der neuen 
Theile, betragen 200 bi8 400 Mt. pro Dfen. Das Ausbringen an Koks ſei 
„eher beffer al8 in den gewöhnlichen Koksöfen“, nämlich 50 bis 65 Proc. aus 
Kleinkohle von Northumberland, oder 671/,%i8 70 Proc. aus Kotstohle von 
Durham (jedenfalls weit geringer als aus gejchloffenen Defen nad) dem Typus 
von Coppée oder Sarveß). 

In feinem 1885 gehaltenen Vortrage verbreitet fid) Jameſon ausführlich 
über die Gründe, warum fein Verfahren, obwohl es in die Hände der tüchtigften 
Praftiter fam und an vielen Orten ohne Rüdficht auf die Koften durchgearbeitet 
wurde, den von dem Erfinder und Anderen gehegten Erwartungen nicht ent 
Iprochen habe. Dabei bejchreibt er Modificationen, welche die Ofenfohlen luft 
dichter machen und das Gas beſſer abkühlen follen, um mehr Theer und Del zu 
gewinnen. 

Wir werben fpäter fehen, daß der in dem Samejon-Ofen erzeugte Theer, 
welchen der Erfinder felhft als „Del* bezeichnet, ganz und gar verſchieden vom 
Gastheer, nämlich ein Erzeugniß niederer Temperatur ift, welches weſentlich aus 
jetten Kohlenwaſſerſtoffen, ähnlich dem Schieferöl und Braunfohlentheer, zu= 
fammengefegt if. Er hat aber weit geringeren Werth als die oben genannten 
Subftanzen, weil fein fpecififches Gewicht im Verhältniß zu ihnen ſehr hoch ift, 
und es befteht wenig Ausficht, ihn zur Darftellung von Brenn- oder Schmierdlen 
zu verwerthen. Die Idee von E. E. Bell!), den Jameſon-Theer dadurch zu 
„verbeſſern“, daß man ihn durch glühende Röhren leitet, muß man troß der 
Empfehlung von Armftrong?) für völlig unpraftifch halten, wie wir nod) ſehen 
werden. Diefer Theer bleibt aljo ein Gegenftand von geringem WWerthe. 

Unzweifelhaft ift auc daS Ausbringen von Ammoniak aus den Samefon- 
Oefen fern gutes, troß intereffirter Behauptungen, und jedenfalls geringer ald aus 
geſchloſſenen Koksöfen. Die Zulaflung von Luft muß unbedingt fehr unginftig 
in diefer Beziehung wirken, obwohl die niedrige Temperatur des Ofens fonft der 
Ammoniakbildung günftig wäre. Jedenfalls wird ein Theil des Ammoniafs 
direct verbrannt. 

Unfer Gefammturtheil über den Jameſon-Ofen, von dem einige Zeit lang 
fo viel Anfhebens in England gemad)t wurde, kann alfo fein günftiges fein. 


Es ſei nur noch ein Verſuch in ähnlicher Richtung erwähnt. H. Hut- 
hinfon (E.P. 2843, 1883) glaubt nach Belieben harten Koks und an Benzol 
reichen Theer erhalten zu können, indem er die Berbrennungdtemperatur ſchnell 
anfteigen läßt, oder aber weichen Koks und paraffinreichen Theer durd) langfame 
Führung ded Proceſſes. Das erftere fol man bewirken durch Einführung von 
heißer Luft vermittelft zahlreicher Keiner Sanäle in gewöhnliche Koksöfen, um 
die Verkokung zu befchleunigen und die Temperatur zu fteigern, wobei die Neben- 
producte durch Abzüge im oberen Theile des Dfens entfernt werden. (Daß ein 


1) E. P. 9510, 1884; ausgedehnt auf gohöfentheer in E. ®. 12681, 1884, 
2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 451 
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unter folchen Umftänden entftehender Theer fehr „reih an Benzol“ fein follte, 
ift ſehr zweifelhaft.) Er fchlägt auch vor, Heizgas oder Leuchtgas dadurch dar- 
zuftellen, daß man zugleich mit der Luft überhigten Dampf durch ein durch— 
brochenes Rohr einleitet, welches im Mittelpunfte des Dfens inmitten der 
Kohle fteht. 


Unter allen Umſtänden bleibt es eine unbeftrittene Thatfache, daß fein 
Koksofen der „offenen“ Art, wo Luft in die Berktofungstammer 
eingelaffen wird, einen dem gewöhnlichen Steinkohlentheer ähn- 
lichen Theer ergiebt, das heißt einen folden, welcher beträchtliche 
Mengen von Benzol, Naphtalin, Anthracen und anderen aromati- 
ſchen, zur Fabrikation fünftliher Farbſtoffe braudbaren Subftanzen 
enthält. 


Einige der Theergewinnungsöfen behalten die Grundform des Bienen- 
torbofens bei, aber in folder Modification, daß der Dfen ein gefhloffener 
wird, indem feine Luft eintritt, während Theer und Ammoniaf ausgegeben 
werben und die ganze Heizung durd) das Rüdftandsgas gefchieht. ‘Das gilt von 
einem der von Pernolet conftruirten Defen und auch von demjenigen von 
Klönne (D. R.-P. 25673). Diefer faugt die Gafe von oben ab und heizt Die 
Dfenfohle durch die nad) der Condenjation übrig bleibenden Gaſe, bis zu dem 
Punkte, wo Theer und Ammoniak möglichſt ausgetrieben find. Dann beginnt 
das zweite Stadium des Proceſſes, wobei man die Gafe nicht in die Hydraulif, 
fondern in einen ſenkrechten Seitenzug leitet, indem zugleich etwas Luft von vorn 
in den unteren Theil des Dfens eingeleitet wird, und die theilweife verbrannten 
Safe fpäterhin durch vorgewärmte Luft vollftändig verbrannt werden. — Diefer 
Dfen bildet mithin ein Bindeglied zwiſchen den offenen und geſchloſſenen Koks⸗ 
öfen, fcheint aber Feine große Anwendung gefunden zu haben. 

Die einzige Möglichkeit, auch Bienenkorböfen vortheilhaft auf Nebenproducte 
zu betreiben, fcheint darin zu liegen, daß man die Verkokung durch theilweife Ver⸗ 
brennung der Kohle aufgiebt und die Defen thatfächlich ganz wie Coppée'ſche 
oder Carvas-Defen durch Heizung von außen betreibt. Dies ift bei einer An⸗ 
zahl von Kofsöfen auf der Zeche Shamrod in Weftfalen gefchehen. ‘Die dort 
errichteten 12 Defen find in dem D.R.-B. von E. Otto & Co. und der Berg- 
werfsgefellfhaft Hibernia & Shamrod (Nr. 37280, vom 21. März 
1886) befchrieben. Dieſe Defen haben die befannte Bienentorbgeftalt, find aber 
mit Kanälen unter der Sohle verfehen, in welche das gewonnene Gas und die 
erhittte Luft eingeleitet werden. In’ der Erhitzung der VBerbrennungsiuft durch 
Regeneratoren, nad) dem Princip von Siemens oder einem beliebigen anderen, 
liegt der Kernpunft der Sache, weil ohne diefe Vorwärmung augenfcheinlic die 
Defen nicht heiß genug gehen. Die Regeneratoren (Lufterhiger) werden am be 
quemften in oder Über der zwei Dfenreihen trennenden Wand angebradt; es 
liegen je zwei Negeneratoren nebeneinander, wovon der eine die Wärme der durch 
ihn durchftreichenden Verbrennungsproducte aufnimmt, während ber andere bie 
bei einer früheren Operation aufgenommene Wärme an die zur Verbrennung 
des Gaſes unter der Sohle nothwendige Luft abgiebt. Alle Stunden wird bie 
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Zugrichtung vermittelft Wechſelklappen umgeſteuert, fo daß die beiden Tufterhiter 
ihre Functionen vertaufchen. Die fid) in dem Innern des Ofens (dev Ver⸗ 
tofungsfammer) entwidelnden Safe werden dur Oeffnungen in den Scheiteln 
ber einzelnen Defen abgefaugt, zuerft in eine gemeinfame Vorlage, dann durch 
Kuhl- und Waſchapparate, und werden dann, alfo nach Abjcheidung des Theers 
und Ammoniaks, durch diefelbe Pumpe unter die verichiedenen Ofenſohlen ge 
preßt. Die Einrichtungen ähneln ganz den fir die Coppée⸗Otto'ſchen Oefen 
(liege unten) ausgeführten. — Mit diefen Defen, welche eine Normalfüllung von 
80 Chr. Kohlen in 55 Stunden abtreiben, erhält man auf Zeche Shamrod 
80 Proc. großftiidige Koks (das ift 12 bi8 15 Proc. mehr als bei dem alten 
Betrieb), 5 bis 6 Proc. Theer und 1 Proc. fchwefelfaures Ammoniak; daneben 
pro 1000kg Kohlen 244 cbm Gas. Die Dualität des Koks ift vortrefflic), 
durhaus ebenfogut wie desjenigen aus gewöhnlichen Bienenkorböfen. Dieſer 
Umftand erſcheint fast befremdlich, da man von vornherein bezweifeln könnte, ob 
überhanpt durch bloße Sohlcanäle die nöthige Hite in den Defen erzeugt werben 
fnnte. Aber die Erfahrung hat gezeigt, das dies dod) der Fall ift, und mag 
es daher fommen, weil die Kohlenfiillung von 80 Ctr. eine ziemlic) eine, und 
daher die Höhe des Kohlenkuchens eine ziemlich geringe if. Dabei ift die 
Garungszeit eine viel fürzere als in den alten Defen, und ift fomit das große 
Rehrausbringen ein reiner Gewinn, abgefehen von den Nebenprobucten. Aber 
die Temperatur muß doc, bedeutend unter derjenigen der horizontalen Defen 
(Coppée- oder Carveès⸗Syſtem) ftehen, denn der Theer ift ganz verſchieden 
von dem der legteren. Sein fpecififches Gewicht weicht nur wenig von dem des 
Waſſers ab; er läßt fich daher nicht gut waſſerfrei machen und wurde zuerft nur 
durch Verbrennen in den Dampffeflelfenerungen verwerthet; in neuefter Zeit hat 
man ihn auch zur Deftillation verwenbet. 

Aus beftimmten Anfragen an competenter Stelle ergiebt e8 ſich, daß die 
beichriebene Erfindung durchaus nicht den Sinn hat, etwas beſſeres als die 
Hofjmann-Dtto-Defen (fiehe unten) zu leiften, fondern nur den beftehenden 
Bienentorböfen eine zwedimäßigere Form zu geben, was beiläufig fein billiger 
Proceß ft. Niemand würde daran denken, neue Bienenkorböfen zu bauen — 
ihon aus dem einfachen Grunde, weil die Operation des Ausziehens des Koks 
aus den letzteren unvergleichlich viel beſchwerlicher als das mechanifche Ausdrücken 
aus den horizontalen Oefen ift, die außerdem viel heißer gehen und einen beſſeren 
Theer liefern. 


IL. Theergewinnungsöfen nach dem modificirten 
Coppée⸗-Syſtem. 
Einer der bemerkenswertheſten Oefen dieſer Claſſe iſt derjenige von Lür⸗ 


mann, welcher ſich von allen anderen durch die ununterbrochene Arbeitsweiſe 
mierfheibet 2). Der Ofen, welcher gleich allen Coppée⸗Oefen einen engen 


1) Ich entnehme die Beſchreibung und Kritik dieſes Ofens von Hüfjener, in 
„Stahl und Eifen“ 1882, S. 401, wo aud eine gute Zeichnung davon gegeben iſt. 
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Canal von mäßiger Höhe und bedeutender Länge (etiva 9 m) bildet, befteht zu 
zwei ‘Dritteln feiner Länge aus einem Heiz- und Verkokungsraume und zum legten 
Drittel aus einem Vorrathsraume. Die Stirnfeite des erften Raumes ift durch 
eine Tolbenförmige Thür verfchloffen, welche abwechfelnd Hin und zuritd bewegt 
wird. Die Beſchicknngskohle füllt aus einem Fülltrichter vor dem Kolben nieder 
und wird durch ihn in den Ofen hineingeftoßen, wobei fie die in dem Ofen fchon 
enthaltene Beſchickung nad) dem anderen Ende zu fchiebt, wo ſich der fertige Koks 
anſammelt und durd) eine Entleerungsvorrichtung herausgefchafft wird. Die 
Safe und Dämpfe werden vom Mittelpunkte des Verkokungsraumes abgefangt, 
paffiren eine Hydraulif und dienen nad) Condenfation des Theers und Ammoniaks 
zur Heizung des Verkokungsraumes von außen. Die Dide der Seitenwände 
ilt auf 60 bis 75 mm verringert; die zahlreichen Scheidewände der Seitenzüge 
verfteifen fie geniigend. Das Ganze fteht fortwährend unter bedeutendem Drude 
in Folge der Wirkung des Kolbens; die bei allen anderen Defen unvermeidliche 
Abkuühlung der Wände während des Beſchickens und Ausleerens ift hier ver- 
mieden; da ftet8:diefelbe Menge. Kohlen in demfelben Stadium der Deftillation 
zugegen ift, fo bleibt die Menge und Beichaffenheit des Gaſes während 
des ganzen Proceſſes conftant; die Einzelheiten der Conftruction find der 
Art, daß man nad) Belieben in dem ganzen Verkokungsraume eine fehr Hohe 
Temperatur unterhalten kann. Im Folge hiervon und des hohen Drudes hat 
man ed möglich gefunden, in dem Liirmann-Ofen harten Schmelzkoks aus fehr 
magerer, anthracitähnlicher Kohle zu machen, deren Pulver fonft faft ganz werth- 
108 ift; aber es ift beffer, diefe mit ihrem halben Gewicht gewöhnlicher Kokskohle 
zu miſchen. Fiir Kokskohle ohne Zuſatz von Magerfohle eignet ſich der Ofen 
nicht. — Aus diefer Beichreibung würde hervorgehen, daß die Yirmann-Defen 
die volllommenften ihrer Art, wenigftens in Bezug auf den eigentlichen Ber: 
fofungöproceß, wären, und eine ftattliche Anzahl derfelben find wirklid in Weſt⸗ 
falen erbaut worden; aber fie haben ihren Zwed nicht erfüllt und find wieder 
eingeftellt worden, da die Qualität des Koks nicht zufriedenftellend war und der 
Entleerungsapparat große Uebelftände zeigte. — In der auf den Vortrag folgen: 
den Discuffion !) mat Lurmann geltend, daß fein Ofen mit den für gewöhn- 
liche Kokskohle beftimmten Defen nicht concurriren jolle, daß er ausgezeichneten 
Koks aus fonft zu diefem Zwecke ganz untauglicher Kohle erzeuge, daß ſich dieſer 
Koks befonderd gut (wie durch Zeugniffe erhärtet ift) fiir Eupolöfen eigne, und 
daß fein Ofen Theer und Ammoniak aus fonft nicht zum Verkoken brauchbarer 
Kohle liefere. — So weit mir befannt ift, ift die Quantität und Qualität des 
mit Lurmann-Oefen gewonnenen Theerd und Ammoniaks noc nicht genauer 
unterfucdht worden, und müſſen wir daher von ihrer weiteren Beſprechung ab⸗ 
ſehen. 

Otto'ſche Modificationen des Coppée⸗Ofens zur Theergewinnung find 
durch feine ſpütere Annahme von Hoffmann's Princip dahingefallen, und 
ſollen deshalb übergangen werden. Für die Oefen von Herbertz, R. von 
Soldenhoff und andere zu dieſer Claſſe gehörige verweiſen wir auf die Patent- 


1) Stahl und Eiſen 1883, ©. 412. 
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beichreibungen und die Auszüge darans in Dingler’8 Journal, da feiner der- 
jelben eine ausgedehntere Anwendung gefunden bat. 


Den größten Erfolg, was die in Deutfchland erbaute Zahl von Defen und 
die damit erhaltenen Reſultate betrifft, Hat die urfprünglich von Guft. Hoffmann 
patentirte Conftruction (D.R.-P. 18795) gehabt, welche von Dr. C. Otto & Co. 
duch eine Reihe von Zufatpatenten (S.38) verbeffert worden iſt. Das Haupt- 
princtp dieſes Dfens ift eine Combination von Siemens'ſchen Regeneratoren 
mit den gewöhnlichen Copp&e-Defen, zugleich mit einer Anzahl von Verbeſſe⸗ 
rungen in Einzelheiten. Im Mat 1886 ftanden 500 folder Defen in Arbeit 
(110 in Schlefien, 330 in Weftfalen, 60 in Defterreich), von denen jeder 1000 t 
Kohlen verkoft und 750t Koks, 30t Theer und 10t fehwefelfaures Ammoniak 
producirt, abgejehen von einigen Arten fchlefifcher Kohle, weiche bis 17 t ſchwefel⸗ 
fonres Ammoniak pro 1000 trodene Kohlen lieferte. Die folgende Beſchrei⸗ 
bung diefer-Defen ift im Wejentlichen einer von Dr. Dtto in „Stahl und Eifen“, 
1884, ©. 396 ff. gegebenen Beſchreibung entnommen, mit den durd) die fpäteren 
Patente bedingten Abänderungen; die Abbildungen ftammen von Konftructions- 
zeichnungen, welche mir von Herrn Dr. Otto freundlichſt zur Verfügung geſtellt 
worden waren. 

Fig. 3 (a. f. S.) iR ein Längsſchnitt durch die Mittellinie eines Dfens, Yig. 4 
(a. ©. 47) ein Yängsfchnitt durch die Seitenzüge zwifchen zwei Defen, Fig. 5 
(a. ©. 48) ein Querſchnitt durch eine Anzahl von Defen, Fig. 6 (a. ©. 51) ein 
Grundriß des Condenfationsapparates. Gleiche Buchftaben bezeichnen immer 
gleiche Theile in allen Abbildungen. 

Die Oefen find 9 bi8 10m lang, 0,6 m im Lichten weit, 1,6 m hod) mit 
einer Sonicität von O,1 m; die Entfernung von Mitte zu Miite der Oefen iſt 
0,95m. Statt der Definungen,, durch welche in den gewöhnlichen Coppée⸗ 
Tefen die Safe aus den Berlofungsräumen zuerft in die Seitenwände und dann 
in die Sohlcanäle ziehen, um dort zu verbrennen, fehlt hier jede directe Ver⸗ 
bindung von Berkofungsraum umd Wand. Außer den während des Betriebes 
geichloffenen Beſchickungs⸗ und Entleerungsöffnungen a und b hat diefer Ofen 
nur zwei Deffnungen cc im Gewölbe, durch weldhe die bei dem Verkokungs⸗ 
prceß entwidelten Safe entweichen fünnen. In den GSeitenwänden ift unter 
dem Widerlager ein Horizontalcanal d angeordnet, welcher über ben ſämmtlichen 
Berticaljitgen der Seitenwand hergeht und eine Verbindung dieſer Berticalzüge 
ermöglicht. Jeder Sohlcanal ift in der Längsrichtung des Dfens durd) eine 
Scheidewand e in zwei gleiche Hälften f und g getheilt. Jede diefer Hälften 
ſteht m Verbindung mit einem Negenerator h oder A, zur Erhigung der zur 
Verbrenmmg des Gafes nothwendigen Luft. Diefe Regeneratoren find lange 
. Ganäle, mit Steinen gitterartig ausgefegt und gehen unter der ganzen Ofen⸗ 
gruppe her. Am Ende derfelben ſtehen die Regeneratoren % ımb A, vermittelft 
einer Wechſelllappe entweder mit dem Luftzuſtrömungsrohr oder mit dem Schorn⸗ 
ſtein in Verbindung. 

Wenn die Oefen in Hitze ſind und der Verkokungsproceß im Gange iſt, ſo 
entweichen die von den Kohlen ausgegebenen Gaſe durch die Oeffnungen cc in 
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den Dfengewölben in die Steigrohre i und gehen von da in die Vorlage 2, in- 
dem das Bentil % geöffnet ift. Aus der Vorlage I gehen die Gaſe zur Conden- 
jationsanlage, wo fie in ben Gaskühlern und Wafchern in fpäter zu bejchreibender 
Weiſe von Theer und Ammoniak befreit werden. Derfelbe Exhauftor, welcher 
die Safe nad) den Condenfatiansapparaten hingefaugt hat, drüdt fie jetzt wieder 
nach den Defen zurück in das Rohr m (Fig. 4), und zwar je nad) der Stellung 
der Wechſelklappe entweder in das Rohr » auf der einen, oder in das Rohr o 
auf der anderen Geite der Dfenbatterie. Bei jedem Dfen communiciren bie 
Röhren » und o mit den Bodencanälen f und g durch Heine Einlafröhren 7 
mit Hähnen. 

Nehmen wir an, dad Gas gehe durch das Rohr n auf einer Seite der 
Ifenbatterie, jo jtellen wir die Wechjelflappe der Regeneratoren fo, daß die (durd) 
einen Centrifugalventilator eingeblafene) Luft derfelben Seite durch den Negene- 
rator % gebt, welcher durd) die Deffnungen vr bei jedem Ofen mit dem Sohl- 
canal f commmmiecirt. So treten alfo fowohl Gas als erhigte Luft in den Sohl⸗ 
canal f ein, und bie Verbrennung beider findet theils in diefem jelbft, theils 
fpäterhin ftatt. Der Strom der brennenden Gafe und des ſehr heißen Ver⸗ 
brennungspunttes geht durch die parallelen Berticalzüge s nad) oben in den 
Horizontalzug c und von da durch die parallelen Berticalzüge sı abwärts in ben 
Sohflcanal g, aus welchem bie nun vollftändig verbrannten Safe durch den 
Generator h, hindurch zum Kamin entweichen und auf diefem Wege ihre Hitze 
an das Gitterwerf von Steinen abgeben. Nach einer beftimmten Zeit, etwa in 
einer Stunde, werden die Wechjelflappen umgestellt und der Gasftrom geht nun 
in der umgekehrten Richtung: das Rückſtandsgas aus der Conbenfation geht in 
das Rohr 0, die Luft in den Regenerator A, , die Verbrennung findet in den 
Sohlcanal g ftatt, die Producte ziehen durch die Verticalzüge s, nad) oben nad) c 
und von da durch die Berticalzüge s nad) unten nach f, um fchlieglich durch den 
Kegenerator A in den Kamin zu entweichen. 

Urfprünglic; war die Anlage eine andere, indem zwei parallele Regenera⸗ 
toren auf jever Seite angeordnet waren, der eine zur Erhigung des brennbaren 
Gafes, der andere für die Luft. Aber auf die Erhigung bed Gaſes wurbe von 
vornherein verzichtet, und in den fpäter gebauten Defen wurde überhaupt nur 
je ein Regenerator vorgefehen, aus folgenden Gründen. Wenn in den langen, 
neben einander liegenden Gas⸗ und Luftregeneratoren Undichtheiten der Zwiſchen⸗ 
wände eintreten, jo vermifchen fi) Gas und Luft vorzeitig mit einander und ver- 
brennen ſchon in den Negeneratoren, was zu Schmelzungen und Betriebsftörungen 
führen müßte. Werner geht bei jeder Umftellung der Wechſelklappe ein ganzer 
Regeneratorinhalt an Gas verloren; das dabei weggehende heiße Gas kommt 
zwiſchen Klappe und Schornftein mit dem Inhalte der heißen Luftgeneratoren 
zufammen, und es können Explofionen erfolgen. Endlich iſt das Volum der zur 
Berbrennung des Gaſes nothmwendigen Luft etwa das ſechsfache von dem des 
Gafes und e8 erſcheint daher einfacher und wichtiger, die große Maſſe Ver⸗ 
brennungsiuft allein auf eine jehr hohe Temperatur zu erhigen, ald außerdem 
auch noch die Heine Menge Gas zu erhigen und dazu einen Theil der diöponiblen 
Hite zu verwenden. (Diefer Fall ift verfchieden von dem ber gewöhnlichen Ges 
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neratoren, wobei das Bolum des zu verbrennenden Gafes, welches durch die 
unvollftändige, mit der halben Menge der Geſammtluft (Primärluft) ausgeführte 
Berbrennung des Brennftoffes erzeugt worden ift, ungefähr gleich dem des weiter: 
hin zur Zotalverbrennung nöthigen Luftvolums (Secundärluft) ift.) 

Unleugbar hat diefe Modification den Dtto-Dfen jehr vereinfacht, ohne 
feine Wirkſamkeit zu beeinträchtigen. Otto hebt hervor, daß bei der fchlechten 
Würmeleitungsfähigleit des feuerfeften Materials die Lufterhigung in Siemen®’ 
Regeneratoren mit wechjelnder Zugrichtung ungemein viel rafcher und höher vor 
fi gehe, als durch mehrräumige Gonftructionen, bei denen die heißen Ber- 
brennungsproducte auf der einen, und die zu erhigende Luft in umgefehrter Rich— 
tung auf der anderen Seite einer Ziegelwand geht!). In den Dtto’fchen 
Regeneratoren kommt die Lufttemperatur auf über 1000°, und hierdurch wird 
es ermöglicht, daß von den aus der Kondenjation fommenden Rückſtandsgaſen, 
trogdem fie durch die Abfcheidung des Theers an Heizkraft verloren haben, nur 
ein gewiſſer Theil zur Durchführung des Verkokungsproceſſes gebraucht wird. 
Wollte man alles Gas verbrennen, jo würden die Defen viel zu heiß gehen, und 
man findet jest (1886), daß man pro Tag und Ofen einen Ueberſchuß von 
200 cbm Gas hat, den man anderweitig verwerthen fann. Bei einer normalen 
Ladung von 115 Ctr. trodener Kohlen pro Dfen ift die Berfofung in 48 Stunden 
beendigt, häufig aber früher, fo daß man weniger Gas zuführen muß, um die 
Garungszeit auf 48 Stunden zu bringen. Da fowohl Gas als Luft eingeblafen 
wird, fo hat man die Regulirung des Procefjes ganz in der Hand. 

Die Qualität des Koks ift eine ganz vorzügliche. Das Ausbringen ift 
bedeutend höher als früher. von derfelben Kohle mit Coppée-Oefen ohne Ge- 
winnung der Nebenproducte. Auf Kohle mit etwa 10 Proc. Feuchtigkeit be 
rechnet, war es früher 61 Proc., jegt aber 68 Proc., alfo auf trodene Kohle 
berechnet früher 67,7 Proc., jeßt 75,56 Proc. Otto erklärt diefes höhere Aus- 
bringen durch den abjoluten Luftabſchluß, der durch das dichte Verfchmieren bei 
gleichzeitigem geringem MWeberdrud im Dfen erzielt wird. Die Temperatur- 
meflungen mittelft eines Graphitpyrometers von Steinle & Hartung, con 
trolirt mit Metalllegirungen, ergaben im Sohlcanal 1200 bis 1400°, in den 
Geitenwänden 1100 bis 1200°, im Regenerator bei Beginn der Luftzufträmung 
1000°, am Ende derfelben 720°, im Kamin 420°. 


Die Eondenjationseinrihtungen der Dtto-Defen find durd) 
Big. 6 verdeutlicht. Das Gas ftrömt zuerft in dem Rohre t nach den ftehenden 
eifernen Gylindern AA. In dieſen befinden ſich eiferne Röhren, welche in 
Dedel und Boden der Eylinder befeftigt find. Auf dem Deckel ift ein weiterer 
Ehlinderauffag, in welchen altes Waſſer fließt, das durch die Röhren nad) 
unten ftrömt und das dazwischen durch nad) oben ftrömende Gas abfühlt.. Das 
von dem erften Gaskuhler unten abfließende Waſſer fließt bei dem zweiten 
oben ein und fo fort, während das Gas den entgegengefegten Weg nimmt. 
Diejed hat in dem aus dem Dfen führenden Steigerohr © eine Temperatur von 


1) Wie wir unten jehen werden, widerjpriht Simon diejer Anficht. 
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600 bis 700°, in der Vorlage 7 200 bis 400°, je nad) der Entfernung von 


Steigrohr, von den Gaskühlern 75 bis 120°, hinter denfelben 17 bis 30%. In 





den Kühlern AA verliert da8 Gas einen großen Theil des Theers und etwa 
75 Proc. des Ammoniakwaſſers. An Kühlwaffer braudt man etwa 5Scbm 


per Dfen und Tag. 

Aus den Kühlern AA wird das Gas durch Erhauftoren BB abgefangt 
und in die Gaswafcher (Scerubber) CC gebrüdt. Dieſe find ftehende eiferne 
Eylinder oder Thieme, welche eine große Zahl durchlöcherter horizontaler Zwifchen: 
wände in Abftänden von 10cm enthalten, über welche Wafler herabfließt, während 
das Gas auffteigt. Das Ammoniak wird hier herausgewaſchen; da8 Gaswaſſer 
läuft am Boden ab und fann immer wieder Hinaufgepumpt werden, bis es ftarf 
genug ift. Mehrere Wafcher find in der Art mit einander verbunden, daß das 
Gas zuerft in dem mit der ftärkften Flütffigfeit gefpeiften, und zulegt in dem mit 
friihem Wafler gefpeiften auffteigt. Hier werden die legten 25 Proc. Ammoniaf 
zugleich mit ziemlich viel Theer condenfirt. Die Temperatur des jest zu den 
Defen zurückkehrenden Gafes ift 13%. Wie oben erwähnt, kann man nidjt 
alles Gas gur Heizung der Defen verwenden, und fpeichert den Weberfchuß in 
dem Gasbehälter D auf, um ihn zur Beleuchtung, zur Heizung der Dampfkeſſel 
oder fonft wie zu vermwerthen. Diefer Gasbehälter fpielt aud) eine wichtige Rolle 
zur Egalifirung des Drudes und zur Verhütung von Schaden durch zufällige 
Erplofionen, in welchem Falle nur etwas Waller unter der Glode hervor- 
getrieben wird. 


Die AZufammenfegung des Gafes in einem Specialfalle (bei der Zeche 
Pluto) betrug: 


Feucht Troden ° 
Benzoldampf. . . . 0,60 0,61 Bolmmprocent 
Aethylen, GH,. . . 161 1,63 n 
Schwefelwafieritoff . . 0,42 0,43 n 
Kohlenfänre. . . . 1,39 1,41 n 
Kohlen . . . . 641 6,49 n 
Waflerfoff . - . . 52,69 53,32 n 
Detban, CH; . . . 35,67 36,11 n 


Wafler . “ . ...121 — 
100,00 100,00 Volumprocent. 


Ein ſolches Gas hat etwa die halbe Leuchtkraft von gutem Leuchtgaſe aus 
Retorten, und kann mit entſprechend großen Brennern ganz gut zur Beleuchtung 
benutzt werden. In Weſtfalen verwendet man es weſentlich zur Heizung der 
Dampfkeſſel, zugleich mit der Abhitze aus den Regeneratoren, deren Luft noch 
mit 4200 in den Schornſtein entweicht. 


Der Theer und das Gaswaſſer werden durch Abſitzen in großen Behältern 
geſchieden. Wenn das Gaswaſſer nicht concentrirt genug zum Verkauf oder zur 
Deſtillation iſt, ſo wird es immer wieder in den Gaswaſchern verwendet, bis es 
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auf 3 bis 31/50 Beaume = 1,7 bis 1,8 Proc. NH angereichert if. Weftfälifche 
Kohle giebt etwa 14 Proc. Gaswafler von 3°3.— 1t fehwefelfaures Ammoniak 
auf 100 t trodene Kohle. Im Saarbrüdener Revier befommt man nur 0,7 bie 
0,8 Broc., in Niederfchlefien 0,8 bi8 0,9 Proc., in Oberfchlefien 1,3 bis 1,7 Proc. 
ihwefelfaures Ammoniak vom Gewicht der Kohle. 

Das Aushringen an Theer ift fehr verichieden nach ber Befchaffenheit der 
Kohle und der Art der Kühlung; es ſchwanlkt etwa von 2 bis 31/,t auf 100t 
Kohle. Folgende Analyfen wurden im April 1886 von Theer aus bderfelben 
Kohle gemacht, welche einmal (A) in einer Gasfabrik in gewöhnlichen Retorten, 
ein andered Mal (B) in Dtto’fchen Kofsöfen deftillirt worden war. 


A B 
e Ga3:Xheer Zehen: Theer 

MWafler. . . 20... 29 2,2 
Leichtöl bis 200%. 20.40 3,4 
Anilindenzol . . . . . 092 1,1 
nefungenapgta 020 0,32 
Kreofotöl . . ... 8,6 14,5 
Roh-Naphtaln . . . . 74 6,7 
Anthracnöl . . . . .174 27,3 
Rein-Anthracen. . . . 0,60 0,70 
Pech....68,4 44,4 
Koblenofft . . - . 15—25 5—8 


Hiernach wäre der Zechentheer der Dtto-Defen entfchieden beffer als der 
Gastheer; aber dies follte wohl erft durch weitere Unterfuchungen endgültig ent- 
ſchieden werben. 

Die Koften ber Theer- und Ammoniafgewinnung find nicht erheblich. Sie 
beftehen im Wefentlichen aus den Koften für da8 Pumpen der ziemlic, bedeuten- 
den Menge von Kühlwafler und des Ammoniakwaſſers; Arbeitslohn und Repa- 
raturen find unbedeutend. 

Folgende Angaben über die Koften der Erbauung und des Betriebes von 
Dtto-Defen find mir von Herrn Dr. Otto felbft mitgetheilt worden. Die 
Baufoften variiren natürlich fehr nad) der Localität. Durchſchnittlich kann man 
jie = 3050 ME. pro Ofen fir diefe felbft, und 6000 Mf. pro Ofen für bie 
Condenjation incl. Gasbehälter, Feldmann'ſchem Deftillationsapparat, Mas 
ihinen, Pumpen und Erhauftoren in duplo, und maffiven Gebäuden annehmen. 
Eine Batterie von 60 Defen verkofte in einem halben Jahre 3073 Wagen- 
ladungen Kohle à 10t und ergab daraus: 

Preis pro 100 kg 
915245 kg Theer (ca. 3 Proc) . . . . Mt. 2.30 = Mi. 21 050.63 
313 446 kg ſchwefelſ. Ammoniak (1,02 Proc.) ,„ 23.00 = „ 72092.58 


Mi. 93 143.21 
Hiervon geht ab: | 
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Preis pro 100 kg 
Schwefelſäure 313446 Kg zu ME.3.80 = Mt. 11910.95 


Löhne . - “= n. 9326.26 
Gehalte.. 022336. 97 
Diverſe Materialien..... 2871. 50 Mt. 26745.68 





Bleibt für 6 Monate ein Gewinn auf Theer und Ammo— 
niak vnonnn.. Mt. 66 397.52 
Desgl. fir 12 Monate dito . . . . - n 132795.06 


Alfo pro Ofen wurden jährlich 1020 t Kohle verfoft und pro Tonne Kohle 
‚ein Gewinn von ME. 2.16 für Theer und Ammoniak gemacht. 


IL Theergewinnnngsöfen nad) dem modificirten 
Carvès-Syſtem. 
"In dem einleitenden Theile dieſes Capitels Haben wir von den früheren 
Stadien diefes Verfahrens geſprochen, nämlich von ben Defen von Knab, Car: 
Fig. 7. 


058, Pauwells-Dubochet & Pernolet. Seitdem erft duch A. Smith, 
dann durch H. Simon u. U. Aufmerkfamteit auf den zweifelofen Erfolg der 
Carvds-Defen gelenkt worden ift, find eine ganze Menge „modificirter“ Defen 
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dieſes Syſtems aufgetaucht, wie die von Hüffener, von Carves felbft (das 
„Simon-Carves‘-Syften), Ruppert, Semet & Solvey, Seibel, ber 


Big. 9. 


Fin. 8. 


Gottesberger Kohlen: und Koks— 
gefellfhaft zc. (vergl. Verzeichniß 
©. 38). 

Die meiften biefer neuen Con- 
ftructionen haben nur fehr befchränften 
Erfolg gehabt, und wir werden daher 
nur jene beiden Defen beſchreiben, welche 
weitere Verbreitung erlangt haben, näm⸗ 
fi den von Hüffener und von 
Simon-Carvds, beide beruhend auf 
vorgängiger Erhigung der Verbren⸗ 
nungsluft, ganz wie dies aud) bei den 
Dtto-Defen der Fall ift. 

Zunädjft geben wir eine Beſchreibung 
der urfprünglichen Carv&8+ Defen, wie 
fie ſchon fange in Oſtfrankreich arbeiten. 
Sie find in Fig. 7 bis 10 abgebildet: 
Big. 7 iſt ein Längsfchnitt durch die 
Mittellinie eines Ofens, Big. 8 ein 


ſolcher durch die Züge, Fig. 9 ein Querſchnitt, Fig. 10 (a f. ©.) ein Grundriß. 
Eine Anzahl Defen find, feitlich an einander gebaut, jeder davon beftehend aus 
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einer Langen, ſchmalen Kammer von etwas iiber Mannsgöhe, indem Horizontale 
Zidzadcanäle bbb fowohl in den ſeitlichen Scheidewänden als aud) (ccc) unter 
der Sohle jedes Dfens angelegt find. An einem Ende des Sohlcanals ift eine 
Heine Roftfenerung d; über der Feuerthir ift eine Ausftrömungsöffnung für 
das Kolsofen⸗Gichtgas, um das auf dem Roft brennende Material zu entzunden. 
Dan braucht Hier nur fehr wenig Brennmaterial, nämlich etwas Koksabfall, 
nur um das Feuer immer brennend zu erhalten, und der Roft braucht nur alle 
24 Stunden bejhjict zu werden. Die Berbrennungsproducte gehen von d aus in 
einem Canal e unter der Ofenfohle bis zu dem entgegengejegten Ende und kommen 
in dem Canal e’ unter der Ofenfohle nad) dem Feuerrande zurid; dann fteigen 
fie in der Scheidewand zu dem oberften ber drei Horigontalcanäfe bbd auf und 
fteigen in diefen auf einem Zidzadwege ab, um ſchließlich in einem Horizontal- 
canale e nad) dem Kamin zu gehen. Mithin wird der Ofen von unten und von 
der Seite geheizt, ohne Luft einzulaffen und Kols darin zu verbrennen. Die 
Kohle wird von oben beſchickt und gleichmäßig ausgebreitet vermittelſt Krücken, 
. “ Big. 10. 


die an den Arbeitsthliren ff eingeführt werben, welche während der Operation 
dicht verjchmiert find; fie dienen am Schluffe zum Herausdrucken des Koks mittelft 
eines Stempeld. In ber Mitte der Ofendede ift das Gasrohr g mit hydrauli- 
ſchem Ventil r, welches den Durchgang vermittelft eines Vorſprungs ſchließt, der 
nad) unten in eine ringförmige feinen Sig umgebende Höhlung hineinreicht, in 
welcher er in den bei fritheren Operationen gebildeten Theer und Ammoniaf- 
waſſer eintaudt. Die flüchtigen Producte fteigen in dem Rohre g auf und 
ftreichen durd) ein Syftem von Röhren, Fig. 11, welches durch äußere Benegung 
abgeluhlt ift, fo daß Theer und Gaswaſſer verflüffigt und abgeſchieden werden. 
Die Künfröhren find in einer pyramidalen Gruppe (Fig. 12) arrangirt, und 
von einem mit vielen Löchern durchbohrten Waſſerrohre überragt. Hierauf geht 
das Gas in Gaswaſcher (Serubber), wo mehr Ammoniakwaſſer gebildet wird, 
welches man durch wiederholten Gebrauch in den Waſchern bis zur Sättigung 
anreichert. Nunmehr feiner werthvollen Nebenprobucte beraubt, wird es durch 
Röhren nad) der Ausftrömungsöfinung über die Roftfeuerung geführt und ver- 
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brannt. Die Bewegung der Safe in den Defen durd) die Kühleöhren, Wafcher 
und zurüd zu der Feuerung gefchieht vermittelft eines Beale'ſchen Exhauſtors, 
wie er in Gasfabriten gebräuchlich ift. 

Das Ausdrüden einer fertigen Beichidung vermittelt des Dampfftempels, 
welcher auf Schienen vor jeden Dfen gebracht werben kann, und die Neu⸗ 
beſchickung aus den ſchon über den Mannlöchern bereit ftehenden Wagen braucht 
nur 10 bis 15 Minuten in Anſpruch zu nehmen. Der ansgezogene Kols wird 
wie fonft abgelöfcht, und ift an Qualität dem aus Bienenkorböfen überlegen, 
beſonders feitbem man die Defen verengert hat (zufegt auf 0,6 m); in der That 
wächft die Härte des Kols mit Verringerung der Ofenweite, weil die dünnere 
Schicht Kohlen dadurch in intenfivere Hige fommen kann. (In diefer Beziehung 
verhalten fi) die Carves» und Coppée⸗Oefen genau gleich, wie ſich erwarten 
ließ.) Im den 60 cm» Defen wird jede Beſchickung in 48 Stunden fertig gemacht. 

Die Carvèes-Oeſen erzeugen 75 Proc. Koks aus derjelben Kohle, welche 
im Bienentorböfen nur 65 Proc. ergeben würde. Außerdem, und außer der 
Gewinnung von Theer und Ammoniak, genügt die Abhite der Defen zur Er- 
zjeugung von circa 20 kg Wafferdampf von 41/, Atın. Spannung pro Stunde 
und Tonne Kohle, welche in Verkokung begriffen ift. Zu Beflöges wird ſämmt⸗ 

Big. N. Fig. 12. 


guu ELFLIETTIRT 
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* zur Fabrikation des Koks und der Nebenproducte erforberlüche Maſchinerie 
durch auf dieſem Wege erzeugten Dampf getrieben, und es bleibt noch ein großer 
Ueberſchuß für andere Zwecke. Eine Batterie von 100 Oefen liefert Dampf 
für 400 Pferdeſtärken im Ueberſchuß (ähnlich wie auch beim Hoffmann-Otto— 
Dfen). Der im Carvèes⸗Ofen erzeugte Koks hat nicht das filberweiße Aeußere 
und das lange, fäulenförmige Gefüge des Bienenkorb-⸗Koks, fondern ift eher grau 
und von kürzerem Geflige; aber er ift ganz ebenfo dicht und hart. 
Die legte zu Terrenoire errichtete Batterie von 100 Oefen koſtete etwa 
300 000 Mk. i), einſchließlich aller Maſchinen und Apparate zur Condenſation 
der Nebenproducte, Schienenverbindungen, Koksbühnen u. ſ. w.; in England 
würde es erheblich billiger geweſen ſein. Jeder Ofen ift 6 x 0,75 x 1,7lm 
groß, und nimmt eine Beſchickung von 5 t Kohle auf, welche in 60 bis 72 Stunden 
fertig ift, fo daß jeder Ofen per Tag 1100 bis 1400 kg Koks, oder wenigftend 
360t Koks im Jahre producirt. Wenn die Anlage von vorn herein folid war, 
fo find die Reparaturkoften äußerft gering. Für eine Batterie von 100 Oefen 
mit einer Tagesproduction von 100 Koks braucht man 48 Mann, einfchlieglich 
zweier Borarbeiter und zweier Maurer fiir Reparaturen. Der Lohn zu Terrenoire 


1) Dies ſcheint ungemein wenig, und foll hier für die Richtigkeit dieſer Zahl nicht 
gebürgt werben; vergl. jpäter bei Hüſſener's Defen. 
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betrug 1841/, Fr., fage 11, ME. pro 1000 kg Kol; die Geſammiproductions⸗ 
foften des Kots zu Beſſeges find etwa 3 Fr., einſchließlich Arbeitslohn, Repa- 
raturen u. f. w. Die hauptfählichjten Bortheile des Berfahrens follen fein: 
ein um 10 Proc. größeres Ausbringen an Koks und ein Gewinn von etwa 4 Mt. 
für Nebenproducte (heutzutage müßte diefe letztere Zahl bedeutend erniedrigt 
werden, entfprechend den Preifen für Theer und Ammoniak); auch die faft völlige 
Abwefenheit von Huttenrauch. 


Wichtig ift eine aus unabhängiger Duelle ſtammende Beichreibung der mit 
einer Batterie von 25 Carves-Defen in Nordengland (auf Peaſe's Zechen 
bei Croof) erhaltenen Refultate, von dem Hlittenmeifter Rob. Diron!). Die 
dortigen Oefen haben 7 x 2x 0,6 m und halten 4!/, t Kohlen per Dfen. 
Oben auf liegt ein 35 cm-Gasrohr mit Ventilfaften für jeden Ofen. Das Gas 
wird durch einen Beale’ihen Exhauftor von 68cm Durchmeſſer abgefaugt, 
welcher ſtündlich circa 850 cbm Gas bei 80 Umdrehungen per Minute bewältigt, 
mit einem Aufwand von 3 Pferdeftärten. Das Brennmaterial für die Aus— 
drüdmafchine beträgt 121/, kg pro Dfen. Die Condenfationsanlage befteht aus 
10 Reihen von 25 cm weiten gußeijernen Röhren von je 1Om Länge in Form 
einer Schlange, über die ein 1Ocm weites durchlöchertes Rohr einen Regen von 
Waller (4'’,cbm pro Stunde) ergießt; ferner drei cylindrifchen Gaswafchern, 
2 m weit und 4m hod), die durch 20 cm- Gußröhren mit einander verbunden find, 
und zwei großen gußeifernen Wafchern. Alle feuerfeften Ziegel und Yormfteine, 
weldye wichtige Stellen einnehmen, wurden forgfältig abgefchliffen, um alle Fugen 
volllommen gasdicht zu machen, und die Oefen zeigen in der That Leine Spur von 
Abnugung. Die Koften der 25 Defen waren: 


Für Ziegel, Kalt c. -. -. . 2 2 2.2.2. PR.5t. 1300. 8. 4 
Ürbeitölohn . . - . 2 2 2 2 22220 nm. 1517.16.10 
Diverfes . nr .. 976.17.10 
Eifentheile .. nn 1129.19. 4 
Ausdrüdmafchine . nn. 472. — — 
Trei Gaswaiher . 135. — — 
Erhauftor . nn. 247.14. — 
Sechs Reſervoire > » 800. — — 
Zwei Dampfpumpen für Gaswaſſer und Theer 9 101. — — 


pfd. St. 5660.12. 4 


(etwa 115000 ME.) oder Pd. St. 226.8.6 (— circa 4600 ME.) pro Ofen, 
d. i. ohne die (erft ſpäter patentirten) Regeneratoren. Die Koften einer zweiten 
Batterie von 25 Defen würden nur Pfd. Ct. 3973.15.6 (jage 80000 Mt.) 
fein, da die meifte Mafchinerie dafiir auslangen wilrde; für 50 Defen kämen 
aljo die Gefamnitfoften auf Pfd. St. 192.13.9 (= circa 4000 ME.) pro Ofen, 
und für 100 Oefen auf Pf. St. 179.2.2 (— circa 3600 ME.) pro Ofen; 


1) Journ. Iron and Steel Institute 1883, Nr. 2; Journ. Soc. chem. Ind. 
1883, p. 404. 





Sarves - Simon - Ofen. 59 


aber die jchließt nicht die Patentgebühr und das Gezähe ein. Bienenkorböfen 
foften in derfelben Localität Pd. St. 57.10.9 (fage 1150 ME.) pro Ofen. 

Das Ergebniß einer Arbeitsperiode von 215 Tagen mit den 25 Defen 
war, daß die Kohlen 77,03 Broc. guten Koks, d. i. 15 Proc. mehr als im 
Bienenforbofen ergaben; daneben pro Tonne Kohlen 6Y/, Gallonen (fage 31,5 kg) 
Theer und 27,70 Gallonen (fage 125 Liter) Ammoniakwaſſer von 4,7 bis 5,40 
Beaume. Die Koften der Verkokung, einfchließlid) der mit Gewinnung der 
Nebenproducte verknüpften Arbeit betrugen 2 fh. 3.96 d. pro Tonne Koks 
(= 2.45 ME.) oder 1 fh. 3.31 d. = 1.40 Mf.) mehr als in ben alten 
Bienenktorböfen. Das Ausſehen des Koks ift anders ald das des Bienenkorb⸗ 
Koks; es fehlt ihm der Silberglanz und die zerflüftete Structur des letteren ; 
er tritt mehr in Form von großen kreisförmigen Blöcken von großer Stärke und 
Tihtheit auf, und erleidet weniger Bruch beim Füllen, Transport und Umleeren 
der Wagen. Obwohl wegen feines abweichenden Aeußeren ein gewilles Vor⸗ 
urtheil gegen ihn befteht, jo verrichtet er doc; alles, was man für Hohöfen oder 
Kupolöfen wünfchen kann. Der einzige Webelftand bei der Arbeit kam von der 
ſtark bituminöſen Natur der verwendeten Kohlen, in Folge wovon in den Bentil- 
fülten und Gasröhren Bechanfammlungen eintraten, was fid) aber durch Berände- 
rung von deren Conftruction vermeiden läßt. Auch muß man ftets einen gewiſſen 
Trud im Ofen unterhalten, um das Einfaugen von Luft und daher fommende 
Erplofionen zu vermeiden; zu dieſem Zwecke muß der Maſchiniſt das Manometer 
auf dem Gasrohr zwifchen den Defen und dem Exhauftor fleißig beobachten, und 
öfter8 die vier Schraubenpflöde in dem Gasrohr auf den Defen öffnen, wobei 
Gas ausblaſen und keine Luft eintreten fol. Wenn aber der inwendige Drud 
zu hoc wird, weil der Erhauftor zu langjam geht, fo kann der Gasdrud auf die 
gußeifernen Berjchlußthitren an den Stirnenden der Defen die Berfchmierung 
zum Abfpringen bringen, woburd) eine große Menge Gas entweichen wird. — 
Che man diefe Defen mit Gas arbeiten laffen kann, muß man fie auf viel höhere 
Zemperatur als Bienenkorböfen anheizen, und muß das Austrodnen” und Ans 
heizen fehr forgfältig anftellen, da fie aus großen Chamotteblöden gebaut find, 
und durch unvorfichtiges Heizen am Anfange viel Schaden gejchehen könnte. — 
Jede Beſchickung braucht 60 bis 72 Stunden, aber dies könnte auf 48 Stunden 
teducirt werben, wenn man Wegeneratoren anlegte und auch fonft die neuere 
franzöfifche Arbeitsweife einführte. 


Die Carves-Defen find 1883 durd) die Einführung von Negeneratoren !) 
bedeutend verbefjert tuorden. ig. 13 bis 17 zeigen diefe Einrichtung. Fig. 13 
(a. f. ©.) ift ein Längsſchnitt durch einen Verkokungsraum und Duerfchnitt 
durch die äußeren Luft- und Rauchcanäle nad) der Linie aß, Fig. 15 (a.©. 62). 
dig. 14 (a. ©. 61) ift ein Längsſchnitt durch die Scheidewand der Defen 
nah der Linie PO, Fig. 15. Fig. 15 ift ein im verfchiedenen Höhen geführter 


) Batentirt von 9. Simon, ald Mittheilung von Francois Carpe, Engl. 
Pat. 554, 1883. Die im Tert gegebenen Abbildungen ſtammen theils aus der Patent: 
beihreibung, theils von unpublicirten Vetailzeihnungen, weldje ich der Güte des 
Herrn Henry Simon verdante. 
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ein der Oeien em 3:58, ig, 1% rbeits Serderauict, theils Oner- 
Fig. 17 cin Herigesuulicein der Nach: nad Furcanäle in Meinerem 
katze. Man bemerte die Bertotorzirinme AA (45 bis 50cm weit), die 


0.00. 








dig. 18. 
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Feuerung B mit dem Zugcanal C, welder von da nad) dem anderen Dfenende 
führt, wo er feitfich in den in ber Seitenmauer des Ofens angebradjten. Canal C’ 


ig. 17. 


einmilndet. Bon hier geht es aufwärts nad) 
dem oberen Theil der Mauer, dann abwärts 
im Zidzad und nun in dem gejchleiften Canal C. 
in die äußeren Rauchcanäle C,C,. Wie man 
aus dem Grundriß Fig. 17 fieht, erftreden ſich 
diefe Canäle entlang der ganzen Ofenbatterie, 
indem jeder Canal an einen Ende gefchloffen ift 
und am anderen Ende mit den Kaminen D.D' 
communicirt, Die Canäle C’ communiciren 
abwechſelnd mit den Canälen C, und O., fo 
zwar, daß die Verbrennungsgaſe der einen 


Fig.”16. 


Hälfte der Defen in den Canal C,, und dies 
jenigen der anderen Hälfte in den Ganal C. 
abziehen, und daß der Abfluß der Gaſe nad) den 
Raminen DD’ in beiden Canälen in entgegen- 
gefegter Richtung geſchieht. Ein Luftcanal E 
erſtreckt ſich zuerft entlang der äußeren Geite 
von C,, geht dann bei Väzwiſchen den beiden 
Raudjcanälen, kehrt um und geht bei Zi entlang 
der anderen Seite von Os. Bon hier zweigen 
fid) von dem Luftcanale Seitencanäle Er nad) 
jeder Berkofungsfammer ab und gehen unter C 
hindurch bis zu der Feuerung B, mit der fie 
durch die Deffnungen FF, communiciren. 
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Man fieht mithin, daß die atmofphärifche Luft, welche in den Canal E bei 
E, eintritt, in diefem in Berührung mit den heißen Wänden von C, und C, fort- 
ftreihen und fchlieglich durch Zr gehen muß, um dann ftarf erhitt durch die 
Zweigcanäle Z, in die Feuerungen der einzelnen Defen einzutreten, wo fie zur 
Verbrennung des Heizgafes dient. In manchen Fällen unterhält man die Ber- 
brennung des Gafes durd) ein Meines Feuer auf dem Rofte in B. In E ſtreicht 
die Luft in der zu dem Gasftrome in C, entgegengefegten Richtung, und in E, 
entgegengefegt zu dem Gasftrome in G, fo daß in beiden Fällen die kalte Luft in 
Berührung mit den amı meiften abgefühlten Theilen de8 Rauchcanals kommt und 
die Wärmeabgabe in wirkſamſter Yorm erfolgt. Da die Luft ſchon bei ihrer 
Paflage durd) EE, bedeutend erhigt wird, fo kann fie bei ihrer Paflage durch Fe, 
welcher Canal ein wenig in Berührung mit dem Ofenmauerwerk kommt, feine 
merflihe Menge Wärme daraus abforbiren, und felbt dieſe Feine Abforption 
fann man ganz vermeiden, wenn man die Canäle jo anordnet, daß fie mit dem 
Dfenmauerwerk nur bei ihrer Einmündung in Berührung kommen. 

Die heiße Luft tritt in die Feuerung durch die Deffnungen Z, und E, ein, 
welche leßtere ganz nahe an der Einmündung F fir das Heizgas ift, das durch 
das Rohr. Fy zuftrömt, während die Deffnung Z, dazu dient, um nad) Bedürfnig 
dem Heinen Feuer auf dem Nofte Luft zuzuführen. Der Heißluftcanal wird am 
beften in der Stirnwand der Defen hinauf geführt, wie es bei F, gezeigt if, 
um bei E, oder an einem anderen paffenden Punkte mit dem oberen Theile des 
Zuges C, zu communiciren, fo daß ein Theil der dort eintretenden heißen Luft 
die Verbrennung von etwa noch vorhandenen unvollftändig verbrannten Gafen 
bewirken fann. Die von den Defen abdeftillivenden brennbaren Safe entweichen 
durh G und werden durch paflende Röhren zu irgend einem der befannten 
Apparate zur Condenjation und Entfernung von Theer und Ammoniak geführt. 
Das rüdftändige Gas wird dann ganz oder theilweife zur Heizung der Koksöfen 
verwendet, zu welchen Zwecke man e8 entweder durch das Rohr Fi und das 
Mundftüd F direct in die Teuerung B einführen Tann, oder man wärmt es 
zuerft vor durch Paſſage durd) ein in oder dicht bei den Zügen CO, C, belegenes 
Rohr. Da jedod,) die Menge des Heizgajes nur Fein ift im Verhältnig zu der 
der Verbrennungstuft, jo ift in den meiften Fällen der durch feine Borwärmung 
erzielte Vortheil nicht groß genug, um die weiteren Koften und größere Compli- 
cation eines Erhigungsapparates dafür zu rechtfertigen. 

MWie man aus Fig. 17 fieht, kann man die Rauchgafe, ehe fie durch die 
Kamine D entweichen, erft durch die ZUge A von Dampfteffeln, Berdampfungs- 
Pfannen u. f. w. gehen laffen, um die Abhite noch befier auszunutzen. 

Das Patent ſchließt noch eine andere Modification ein, wobei nur ein äußerer 
Rauchcanal vorhanden ift, in welchen alle Canäle der einzelnen Defen einmünden, 
und auf deilen beiden Seiten Yuftcanäle jo angeordnet find, daß die äußere Luft 
in entgegengejegter Richtung zu dem Strome der Rauchgafe ftreicht. Bei einer 
weiteren Modification find feine befonderen Luft und Rauchcanäle vorhanden, fon- 
dern diefelben Kanäle dienen abwechjelnd zur Aufnahme der Hige von den Rauch— 
gafen und zur Abgabe derjelben an die Speifeluft, ähnlich wie in den (von Hoff- 
mann u. Otto für die Coppec=sDefen angewendeten) Siemens-Regeneratoren. 
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Der Erfinder legt beſonderes Gewicht darauf, daß er die Regeneratorcanäle 
außerhalb der Defen angelegt hat, nicht in den Wänden der letzteren, weil im 
legteren Falle den Defen zu viel Hite entzogen wird und ihre Temperatur unter 
die für die richtige Berfofungsarbeit paflende Höhe kommt. 


Aus einem neueren Bortrage von H. Simon!) erhellt, daß jet in England 
drei Anlagen von beziehungsweife 50, 35 und 25 Defen nad) dem Simon» 
Carvds-Syfteme mit Regeneratoren in Arbeit ftehen. Die Defen zu Bear 
Part, welche 30 cm länger als die in Crook (S. 57) find, nehmen 41/, Tonnen 
Kohlen auf und brauchen dafür etwas mehr ald 48 Stunden, wegen ber un- 
regelmäßigen Arbeit Uber Nacht und Sonntage. Simon behauptet, daß dieſe 
Oefen folider als die Coppee’fchen feien, deren äußerft diinne Wände bei der 
extremen Hige leicht durchbrennen können, ohne dag man fie unterfuchen künnte ; 
ferner, daß e8 zu fehwer ei, den heißen Gasftrom gleichmäßig über alle die Meinen 
Canäle des Coppée⸗Syſtems zu vertheilen, und daß die Gofe bei der Paſſage 
durch eine Sanallänge von 2 m les find doc) viel mehr, einmal auf, einmal ab 
und am ganzen Boden hin] nicht Zeit haben, ihre Hitze abzugeben, während beim 
Carves-Lfen das Gas 30m lang in einen ungetheilten Canal ftreicht. Daher 
bätten die Regeneratoren bei bem erfteren Syftem viel mehr Arbeit als bei dem 
letzteren. Schließlich wird betont, daß ein continuirlicher Regenerirungsproceß 
gleihförmigere Refultate als ein folder, der mit dem Wechfel der Regeneratoren 
fteigt und fällt, ergeben müfje. Der Kols aus den neuen Defen werde zu höherem 
Preife als irgend ein anderer für Kupolöfen verkauft; in Bezug auf Hohöfen be= 
fiehe in England nod) ein gewiſſes Borurtheil, welches in Frankreich, Deutichland 
und Belgien ganz aufgehört habe. Die Condenfationseinrichtung fei fehr einfach, 
aber jo wirkſam, wie man es nur wänfchen könne. Ein Verfud), die rotivenden 
Epauftoren durch Körting’fche Injectoren zu erfegen, fei fehlgefchlagen. 

Aus weiteren, mir von Herrn H. Simon direct zugelommenen Angaben 
erheilt, daß das Ausbringen an Koks etwa 77 Proc. in Durham, 69 Proc. 
in Acerington und 62 Broc. in Staffordihire if. Das Ausbringen an 
Ammoniak, ausgedrückt als Sulfat, ift 1 bis 11/, Proc. bei nordenglifcher, und 
2 Proc. bei Stafforbihire- Kohle. Das Ausbringen an Theer ſchwankt von 
3 bis 4 Proc. ; fein fpecififches Gericht ift durchſchnittlich 1,1, und er ift jedem 
anderen bei hoher Temperatur erzeugten Theer an Qualität gleichlommend. Die 
Yuft wird in dem Negenerator etwa auf 430 bi8 4809 erhigt; in den Dfenzlgen 
herricht etwa folgende Temperatur. Im oberften Zuge C, (Fig. 14 und 16) 
ift fie 1130 bis 11809; im zweiten Zuge, wo mehr Luft zutritt, 1260 bis 1278°; 
im dritten Zuge 1100 bis 11209; in dem unterften Seitenzuge 1125 bi8 1130°; 
in den Sohlcanälen C 1540 bi8 1565°%. Im oberften Yugcanal ſchmilzt Kupfer, 
md im Sohlcanal Eifen. In einigen der Kanäle laffen ſich nur die beften 
Dinasziegel anwenden, weil nichts anderes ber ungeheuren Hige Widerftand- leiftet. 
Die Bertheilung der Hige in den Seitenwänden ift fehr gleichmäßig, jo daß der 
Verkokungsraum völlig ausgenugt wird. Die Kohle wird beinahe bis zum 
Scheitel des Gewölbes eingeflillt und bis zu den Thüren abgeebnet, wührend 


1) Journ. Iron and Steel Institute 1885, No. 1. 


Yunge, Steintoblentbeer u. Ammoniak. 5 
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bei anderen, die Hige nicht fo gut vertheilenden Defen ein Theil des Raumes, 
nelher den Thüren zunächſt liegt, nicht zum Verkoken benugt werden fann. 
Wegen der großen Einfachheit der Conftruction follen die Erbauungskoſten diefer 
Oefen, ſowie die Unterhaltungsfoften, ſehr mäßige fein. 


Der große Unterſchied in den Erbauumgskoften der Dtto-Defen in Weftfalen 
(2. 52) und der Cards» Defen in Croof (©. 57) dürfte wohl auf folgendem 
Bege zu erklären fein. Die legteren haben keinen Regenerator und find viel 
Hleiner als die erfteren (mit 41/, t Faſſung gegenüber 61/,t); feuerfefte Steine 
toften in Weftfalen etwa doppelt fo viel wie in Durham, und Eifentheile ſicher 
aud mehr; die weſtfäliſche Condenfationseinrihtung ift viel ausgebehnter als 
die in Crook, indem alle Maſchinen in duplo vorhanden find, zur Vorforge fir 
Unfälle; auch ift in Weftfalen ein großer Gasbehälter, ein Beldmann’fder 
Ammoniefapparat und maffive Gebäude fitr die ganze Condenſationseinrichtung 
eingerichtet, wa8 alles in Eroof fehlt. Man darf daher feine directe Bergleichung 
der Koften beider Syſteme nad) den oben gegebenen Zahlen anftellen. Daß an 
id die Carve8-Defen nicht weniger, fondern eher mehr als Otto-Defen 
unter gleichen Bedingungen koſten, ſcheint aus den Koften der Hitffener-Defen 
(fiehe unten) hervorzugehen, welche entfchieden weniger complicirt als die neuen, 
mit Regenerator verjehenen, Carves-Oefen find. 


Eine andere Modification des Card &8-Dfeng, ebenfalls mit Lufterhigung, ift 
von A. Hüffener conftruirt worden (D.R-P. 16923 u. 20196), und find 100 
jolher Defen in Weftfalen erbaut worden. Fig. 18, Fig. 19 und Fig. 20 (a. f. ©.) 


Big. 19. 


zeigen diefe Defen. Ihre Dimenfionen find 9m x 0,575 (im Mittel, etwas 

coniſch) X 1,800m. Ihr nugbarer Raum ift 88 Proc. des Gefammtraums 

und faßt 51/54 feingefiebter, trodener Kolskohlen. Die Beihidung geſchieht 

durch 4 Füldffnungen Ak; die Stirnenden find durch Angelthüren geſchloſſen; 

die Entleerung gefchieht durch die gewöhnliche Preßmaſchine. Die Stirnen der 

wiſchen je zwei Defen befindlichen Wände find mit gemauerten Pfeilern t ab- 
6* 
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90 Eigenſchaften des Steintohlentheer3 und feiner Beſtandiheile. 


F. Freier Kohlenftoff. 


Formel: Cx. 


Kohlenwafferftoffe der Methanreihe (Grenztohlenwafferftoffe), 
CaHsn +3. 


Man bezeichnet diefe Koblenwaflerftoffe wohl aud) allgemein als „Baraffine“, 
weil ein Gemenge ihrer höheren, feften Glieder, wie e8 aus dem Braunkohlen⸗ 
theer zc. gewonnen wird, dieſen Namen um feiner großen Beftändigfeit willen 
(parum affinis) erhalten hatte. 

Dieje Körper bilden ſich vorzugsweife bei der trodenen Deftillation von Holz, 
Zorf, bitumindfen Schiefern, Braunkohle, Boghead, Cannelfohle; bei Stein: 
fohle namentlic,, wenn die Temperatur nicht zu hoch geftiegen war. Manche 
Sorten des natürlichen Petroleum beftehen größtentheild aus einem Gemenge 
aller Glieder diefer Reihe. Im Steinkohlentheer dagegen fpielen fie nur eine 
untergeordnete Rolle. Wenn bei der Darftellung des Leuchtgaſes neben der 
wirklichen Steinkohle and) Braunkohle, Sanneltohle, Bogheadidjiefer ꝛc. in größe 
ren Mengen angewendet worden war, fo ift der Theer bedeutend reicher an fetten 
Kahlenwaflerftoffen, und kann Leicht fo viel davon enthalten, daß die Gewinnung 
der aromatischen Kohlenwaflerftoffe in reinem Zuſtande zu jchwierig und dadurd) 
unrentabel wird. Wenn in Handelöbenzol irgend größere Mengen diefer Körper 
vorfommen, fo ift e8 ganz unbraudybar zur Darftellung von Nitrobenzol. 

Die Körper diefer Claſſe unterfcheiden fi von den ungefättigten Kohlen: 
wafjerftoffen (Dlefinen, Acetylen 2c.) dadurch, daß fie weder von Brom noch von 
Schwefeljäure abjorbirt werden, was man zur Trennung beider Claſſen benugen 
kann. Vom Benzol und feinen Homologen unterjcheiden fte fi) namentlid) auch 
dadurch, daß fie von rauchender Salpeterfäure in der Kälte faft gar nicht an- 
gegriffen werden und feine Nitroförper bilden. 

Die niebrigften Glieder diefer Reihe, bis zum Butan, find bei gewöhnlicher 
Temperatur gasförmig, können aber im Theer aufgelöft vorfommen, um jo mehr, 
als fie in Alkohol und Aether, vermuthlich alſo duch in Benzol ꝛc., leicht löslich 
find. Die Glieder vom Pentan an find flüſſig; fie find bis zum Decan im 
Theer beobadjtet worden. Die höchiten Glieder (etwa von Cis Hz; an) find feit 
und bilden die eigentlichen Paraffine; ob diefe in einem aus Steinkohlen allein 
gewonnenen Theere iiberhaupt vorkommen, ift noch fraglic). 


Methan, CH,. 


Syn. Örubengas, Sumpfgas, Methylwaſſerſtoff. Farbloſes, geruchlofes, 
geſchmackloſes Gas. Specif. Gew. 0,5566 (Luft = 1). 100 Bol. Wafler 
abforbiren davon bei 0% 5,45 Bol.; Alkohol beinahe die Hälfte feines Volums. 
Brennt mit blaffer, gelblicher Flamme. Durch glühende Röhren geleitet, giebt 
es Acetylen, Benzol, Naphtalin. Mit Luft vermifcht, giebt es fehr erplofive 
Gemenge. 
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Fürlitnfilien . . . . Mt. 2 689,33 
„ Gebäude . » » 2. 113 225,38 
„ Mafdjinen und Eifen- 

tbeile. - > 220m 416 624,43 
n„ Eifnbafn -. . . 2 u 38 193,48 
„ Brunnen u. Wafferteic) n 30 953,60 


Mt. 601686,22 = 6016,88 pro Ofen 
„ Klein . » » 2 m ..826475,51 = 3264,75 „ 
„ Grund und Boden . „ 10565515 = 10505 „ „ 


Mt. 1033 816,88 = 10338,16 pro Ofen 


Die Defen werben alle 60 Stunden mit je 54/, t bituminöfer Kofsfohlen 
beſchickt was pro Jahr 700 oder etwa ?/, des Betrages der Otto⸗Oefen aus» 
macht. Das Ausbringen ift nad Hüffener?): 


Aus Gaskohle Aus fetter Kokskohle 


‚Stüdlo8. . . . . . 61,70 75,00 Proc. 
Kleinbod. . . . 2... 83,50 0,80 „ 
She. > 2 222.918 120 „ 
her. 22222972 2,77 , 
Schwefelſaures Ammoniak. 0,924 110 „ 


Das Ammoniakwafler hat durchſchnittlich 31/50 Beaums — 1,655 Proc. 
Ni. Der Theer ift fehr dünnfläffig; fein fpecififches Gewicht differirt nur 
wenig von demjenigen des Gaswaſſers. Nach einer Analyfe von Dr. Greiff 
(November 1882) giebt berfelbe: Ä 


59,83 Proc. Deftillat, 0,59 Broc. Benzol, 80 bi8 10096. 
eo 3951 „ 049 „ „100 „140%, 
1,66 ,„ Berluft, 0,39 ,„ Auflöfungsnaphta, 
137 ,„ reines Phenol, 
0,95 „ Reinanthracen. 


Das Ausbringen an Bhenol und Anthracen wäre danach viel höher als 
bei Gastheer, was doch wohl der Beftätigung durd) die wirkliche Praxis bedarf. 


Beihaffenheit des mit verfhiedenen Kofsöfen erhaltenen Theers. 


Bir haben diefen Gegenftand ſchon mehrfad früher berührt (©. 16, 41 
und 53). Derfelbe ift am ausführlichiten von Watſon Smith behandelt wor: 
den?). Hier kann ich nur einen Furzen Auszug aus feinen Arbeiten geben. 

Der Theer oder das Theeröl aus den Jameſon-Oefen hat ein fpecififches 
Gewicht von 0,960 bis O4. Es enthält fein Benzol, ein wenig Toluol, etwas 
mehr Aylole. Der größte Theil befteht aus zwifchen 2509 und 350° fiedenden 





i) Stahl und Eijen 1883, ©. 40%. 2) Journ. Soc, Chem. Ind. 1883, p. 403 et 
49; 1884, p. 9 et 64; 1885, p. 451. 
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Delen, augenfcheinlid, von der Methanreihe, von geringem Werthe ala Brennöl 
und auch nur untergeordnetem Werthe als Schmieröl. Aus den höher fiedenden 
Delen (bis zu dem Bunfte, wo in der Retorte Pech zurückbleibt) ſcheidet fich ein 
wenig Paraffin vom Schmelzpunkt 58% ab. Durch Behandlung des Rohöls mit 
Aetznatron ließen fid) viel Phenole ertrahiren, wobei aber feine Carbolfänre war, 
vielmehr faft alles zwifchen 2350 und 300° überdeftillirte und den complicirten 
Phenolen aus Holztheer- Kreofot ähnelte. Naphtalin und Anthracen find ab- 
weſend. Ueberhaupt gehört der Jameſon⸗-Theer augenscheinlich zu den bei 
niedriger Temperatur erzeugten, und fann nicht mit dem Gastheer zufanmen- 
geftellt werden. W. Smith Hält ihn für ein gutes Mittel zum Imprägniren 
von Hol. Seine Refultate ftinnmen mit den im Jahre 1873 von Behrens 
mit Theer aus den Pauwells⸗Oefen erhaltenen überein (S. 16). 

H. E. Armftrong!) glaubt, daß der Jameſon-Theer refp. Del dadurd) 
„verbeffert“ werden fünne, daß man ihn durch glühende Röhren gehen laffe, und 
daß er daher „an fih“ werthvoller al8 der Theer aus gefchloffenen Koksöfen fei. 
Diefe merhvitrdige Idee, fowie feine Meinung, daß die Konftruction der Bienen- 
korb⸗ oder Jameſon⸗Oefen dem Ideal eines Kolsofens näher komme als die 
gefchloffenen Defen von Carvès u. f. w., ftchen im directen Gegenſatz zu meinen 
eigenen Anfichten und, wie ich glaube, zu denen der meiften Fachmänner. 
Watfon Smith, der fhon 1883 im Begriff war, obige Idee zu patentiren, 
dies aber wieder aufgab, giebt ald Grund hiervon an, daß die Koften und Ber- 
luſte des Verfahrens ruinds find, wenn man nicht dieſes Del beinahe umfonft 
haben könne — und dies ift auch ganz meine Meinung. 

Eine neuere Analyfe vom Jameſon⸗Theer aus anderer Duelle?) hat die 
früheren Schlüffe durchaus bekräftigt. 


Der Theer von den Simon-Carve8-Defen auf Peaſe's Zeche (5.58) 
ift ſchwarz und did, vom fpec. Gew. 1,106 und durchaus dem Londoner Gastheer 
ähnlich, injofern als er viel mehr Naphtalin und Anthracen, aber weniger Benzol, 
. Zolnol, Xylol und Carbolfäure als Lancafhire-Theer enthält; Paraffin fehlt ganz. 
Die fractionirte Deftillation von 2410 ccm ergab: 


unter 120° 6,2 Bolumproc. Waffer, 

120° 1,6 n Naphta, 

2100 2,9 Oel, 

220° 1,3 . 

930° 0 ) faſt ganz feſtes Naphtalin, 

3000 18,6 Naphtalin, Anthracen und intermediäre 

Oele, 

über 3000 34,2 meiſt feſtes Rohanthracen mit wenig 
rothem Oel, 

Rückſtand 30,5 Gewichtsproc. halb verto Pech, mit Ammoniak 
geſättigt. 


33 3 33 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 51. 2) Watjon Smith, Industries 
1886, p. 162. 
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Duodecan, CyeHss- 

Syn. Dicaproyl, Diheryl, Laurylwaſſerſtoff. Im Bogheadtheer und Petro⸗ 
leum aufgefunden. Oelartige, farbloſe Flüſſigkeit von angenehmem, terpentin⸗ 
artigem Geruch, ſiedend bei 200 bis 2020, ſpecif. Gew. 0,7568 bei 180; ver⸗ 
brennt mit leuchtender, wenig rußender Flamme. 


Höhere Glieder. 


Cis Has Siedepunkt 218 bis 220° Specif. Gew. 0,778 


C4Hs n 236 „ 240° n „0,796 
Ois Hs 258 „ 2620 „ „ 0,809 
CH n gegen 280° 


Das fefte Baraffin enthält vermuthlich Körper der Formel Cs Hss 
bi8 7 H;,e; daneben meift etwa 1 Proc. Sauerftoff. Das Paraffin, welches 
in den höchft fiedenden Antheilen des wirklichen Steintohlentheers vorzufommen 
ſcheint, iſt nach Perkin, im Gegenfag zu gewöhnlichen Paraffin, von ziemlid) 
hohem Schmelzpunkt und in Petroleum oder Naphta fehr wenig löslich. 

Die eigentlichen (feiten) Paraffine kommen namentlich in dem Theer von 
(ihottifchen oder Lancaſhire⸗) Cannelkohlen vor. 


Kohlenwafferftoffe der Aethylenreihe (Dlefine), CaHan. 


Die unterften Glieder diefer Reihe find bei gewöhnlicher Temperatur gas- 
jörmig, kommen aber jedenfalls ftets im Leuchtgafe, und daher wahrjcheinlid) auch 
in Auflöfung im Theer vor; die oberen find flüffig, die höchften feſt. Zur all- 
gemeinen Charakteriftif diefer Gruppe gehört e8, daß die derfelben angehörigen 
Körper fich direct mit Chlor, Brom und Tod zu öligen Flüffigfeiten verbinden ; 
namentlich mit Brom ift die Reaction eine fehr heftige. Man fchreibt dies dem 
Umftande zu, daß es „umgejättigte* Verbindungen feien, in denen der Kohlenftoff 
in doppelter Bindung vorfommt, fo daß durch Auflöfung der einen diefer Bin- 
dungen je zwei Atome eines einwerthigen reactionsfähigen Körpers ſich direct 
anlagern können, z. B.: 

B,C=(CH, +Br;, = BrH;C —CH;Br. 
Aethylen Brom Aethylendibromür 


Ebenſo vereinigen fie ſich auch Leicht mit Haloidſäuren, HCI, HBr, und 
beionder8 HJ; auch mit umterchloriger Säure zu Chlorhydrinen, z. B. CH,(OH) 
—CH,C1. Concentrirte Schwefelfäure abjorbirt fie, die niedrig fiedenden erft 


I) Wagner’3 Yahresb. 1879, S. 1068. 





—— — — 
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Gastheer (— 0,5 Proc). Er ift eher ärmer an Naphtalin und Anthracen, 
aber enthält dod) genitgend davon. 
Eine Analyfe des Theerd-der Dtto-Defen ift ©. 53 gegeben worden. 


Man hat die Fdee geäußert!), daß Sobafabrifanten und andere Fabrifanten, 
deren Werke in Koblendiftricten liegen, ihre Defen nicht wie gewöhnlich mit 
Kohlen heizen, fondern Kofsprobucenten werden follten. Das Koksofengas und 
der Koks follten ihnen als Brennftoff dienen, während der Theer (Del) und das 
Ammoniak den Werth des zu verkofenden Kleinkohlenabfalls deden würden. Sie 
witrden mithin ihren Brennftoff umfonft haben. Eine ernfte Prüfung dieſes 
blendenden Gedankens zeigt, daß er unausführbar ift, ganz ficher mit dem 
Hamefon-Berfahren, welches Weldon im Sinne hatte. Wir werden weiter 
unten fehen, ob es praftiicher wäre, die ganze Kohle in Generatorgas zu ver- 
wandeln nnd die Nebenproducte dabei zu gewinnen. J. Levinftein?) glaubt, 
daß die von Weldon erwähnte Anregung durchführbar wäre, wenn ein Fabrifant 
mindeftens 300 t Kohle wöchentlich verfofte und dabei da8 Gas mit flüffigen 
Abforptionsmitteln zur Gewinnung des Benzols behandelte... Wie e8 mit diefem 
Berfahren fteht, Haben wir ©. 29 ff. geſehen; unter jegigen Berhältniflen ift es 
durchaus unrentabel. Nach Levinſtein's Anficht würden der Koks und das 
Gas zufammen an Heizwerth etwa der verfoften Kohle gleichlommen; aber dies 
- Tann augenfcheinlic) nicht der Fall fein, da der Theer herausgenommen wird, 
und da bie von den Gaſen aus dem Koksofen mitgenommene Hige verloren geht, 
wenn man die Gafe zur Gewinnung der Nebenproducte abfühlt. Scheurer⸗ 
Keftner?) berechnet in der That den Verluſt an Heizkraft bei der Ummandlung 
von Kohle in Koks und Gas auf 19,3 Proc. 


C. Theer (und Ammoniak) aus Gasgeneratoren. 


Nachdem e8 erwiefen war, daß man die Koksfabrikation vortheilhaft mit 
der Gewinnung von Theer und Ammoniak verbinden könne, war e8 ein fehr nahe 
liegender Gedanke, diefe Gewinnung von Nebenproducten auf das Generatorgas 
auszubehnen. Verſchiedene Verfuche find in diefer Richtung gemacht worden, 
aber wir werden nur zwei berfelben erwähnen. 

Sutherland (E.P.3891,1883) ſetzt zu der Kohle eine Subftanz, welche 
zugleich Waflerftoff und eine Säure auszugeben im Stande ift, am beften eine 
Löſung von Chlorcalcium. Meberhigter Waflerdampf wird ebenfalls verwendet, 
indem man zwei Öasgeneratoren mit einem continuirlichen Dampferhiger ver- 
bindet, wobei das heiße Gas eines der Generatoren die Heizung beforgt. 
Der Überhitzte Dampf ftreicht durd) den anderen Generator und bringt durch 
Reaction auf den Kohlenftoff des Brennftoffes „Waſſergas“ hervor. Die Gafe 
läßt man durd) pafjende Apparate zur Abjcheidung von Theer und Ammoniaf 
gehen. Die Einzelheiten des Apparates können hier nicht gegeben werden. 





I) Erwähnt von Weldon, Journ. Soc. Chem. Ind, 1883, p. 8. 2) Ebenbaj. 
p. 217. ®) Compt. rend, 97, 179. 
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fohlentheer !), und in viel größerer Menge im Bogheadtheer, Petroleum zc. aufs 
gefundene mit dem gewöhnlichen Amylen identiſch ift oder nicht, ift noch nicht 
ganz ficher, doc, nimmt man das meift an. Jedenfalls fommen im Theer ver- 
Ihiedene Iſomere neben einander vor, und die Gegenwart von Polyanıylen ift 
ebenfalls jehr wahrſcheinlich. 

Das gewöhnliche Amylen ift eine waflerhelle, leicht bewegliche Flüſſigkeit 
von fühlend zufammenziehendem und etwas ftechendem Geſchmack und einem an 
faulen Kohl erinnernden Geruch. Ihr Siedepunkt wird von verſchiedenen Beob- 
achtern auf 33 bis 420 angegeben (das aus Chlorzint und Amylalkohol — 39°). 
Zpecif. Gew. bei 10° — 0,6549. Es ift fehr wenig löslich in Wafler, aber in 
allen Berhältniffen miſchbar mit Alkohol. Wie die anderen ungefättigten Kohlen- 
waflerftoffe verbindet es fich direct mit Chlor und Brom und den Haloidfäuren, 
aud) mit Unterfalpeterfänre, unterdhloriger Säure ꝛc. Orydirende Subftanzen 
(Chamäleon, Chromfäure ꝛc.) verwandeln es in fette Säuren, Kohlenjäure, 
Ketone ꝛc. Mit Schwefelfäure fol e8 nad) Berthelot?) eine der Amylſchwefel⸗ 
jäure ifomere Säure geben; Erlennieyer?) konnte dieſe nicht finden. Jedenfalls 
löſt e8 ſich Schon bei gewöhnlicher Temperatur in Schwefelfänre auf, welche für 
mehrere der Iſomeren nicht einmal ganz concentrirt zu fein braucht. 

Das Ampylen wurde vorübergehend an Stelle des Chloroforms als Anäfthe- 
ticum benugt. 


Herylen, C,H: 


Syn. Saproylen. Bon den vielen Iſomeren diefer Formel fcheint in den 
Theeren wejentlich das normale Herylen vorzufommen, welches allein genauer 
bekannt ift; Doc kommen jedenfalls aud) Iſomere deflelben in den Producten der 
trodenen Deftillation vor. 

Das normale Herylen ift eine farblofe, Teicht bewegliche Flüſſigkeit von 
einem dem des Amylens ähnlichen Geruch; Siedepunkt 68 bis 70°, fpecif. Gew. 
bei 0° 0,6996, unlöslich in Waffer, leicht Löslich in Alkohol und Aether. Sein 
hemijches Verhalten ähnelt ganz dem des Amylens. In Schwefeljäure, welche 
mit /, Bolum Waſſer vermifcht ift, Löft fich in der Kälte ein gleiches Volum 
Herylen, woraus ſich bald fecundärer Herylaffohol abſcheidet. Mit concentrirter 
Schwefelfäure färbt es ſich rothbraun, entwickelt fchweflige Säure und wird zum 
diden Del. 


Heptylen, G,H,. 


Syn. Denanthylen. Wie das vorige namentlih im Bogheadtheer auf- 
gefunden. Farbloſe, leicht bewegliche Flitffigfeit von knoblauchartigem Gerud). 
Siedepunkt 94% (Belouze und Cahours), 96° (Schorlemmer), 99° 
(8. ©. Williams). Epecif. Gew. 0,718 bei 18% (Williams), 0,7383 
bei 17,50 (Schorlemmer). Sein chemifches Verhalten ftimmt mit dem der 
beiden vorher angeführten Olefine überein. 

1) Helbing, Ann. d. Chem. 172, 281. Auch Watjon Smith (Briefl. Mitth.) 


dat in dem Borlauf vom Londoner Theer neben Schwefellohlenftoff Amylen nad: 
gewiefen. 2) Compt. rend. 56, 1242. 3) Zeitſchr. f. Chem. 1865, ©. 362. 
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das Mithracen fabrikmäßig zu Chinon orydiren könnte, während andererſeits das 
Paraffin trotz aller Reinigungsverſuche hartnäckig etwas Anthracen zurüchielt, 
und mithin beide Subſtanzen gegenſeitig ihren Werth aufhoben. 


D. Theer und Ammoniak aus Hohofengaſen. 


Die meiſten Hohöfen werden mit Koks geſpeiſt und aus ihren Gichtgaſen 
können wir unmöglid) Theer oder Ammoniak zu gewinnen hoffen. Anders fteht 
es bei den mit Steinfohlen gejpeiften Defen, wo der oberfte Theil des Schachtes 
gewiflermaßen ein Berlofungsraum if. Diefer Fall befteht in Weit-Schottland, 
wo ſehr große Lager von „Splint= Kohle“ 1) vortommen. Diefe Kohle eignet 
fich fehr gut zum Hohofenbetrieb, da gewiffe Arten derjelben beim Koken nur 
wenig zufammenbaden und nicht becrepitiien. Schottiiche Splintfohle enthält 
durchſchnittlich 40 Proc. flüchtige Beftandtheile, wovon 28 bis 35 Proc. Theer 
und Gas bilden, und giebt etwa 50 bis 55 Proc. afchenfreien Koks („fixed 
carbon“). Würde ihr Durcjfchnittsgehalt an Stidftoff (1,35 Proc.) ſämmtlich 
als Ammoniak abgegeben, jo würde dies 6,36 Proc. ſchwefelſaures Ammoniak 
vom Gewicht der Kohle ergeben, aber im Hohofen werden nur 17 bi8 20 Proc. 
des Stidftoffs der Kohle in Ammoniak umgewandelt. Schon 1845 empfahlen 
Bunfen und Blayfair die Gewinnung diefesg Ammoniak aus Hohofengafen 
und berechneten, daß der Dfen zu Alfreton 9Y1/,kg pro Tonne ergeben würde. 
W. Jones macht folgende Rechnung für die fehottifchen Hohöfen: Jede Tonne 
Kohle ergiebt durchſchnittlich 16 Proc. ihres Sticftoffs als Ammoniak, d. i. 
— 10,3 kg ſchwefelſaurem Ammoniak und 54 bis 100 kg Theer, zum Theil in 
Dampfform bei ber Temperatur der Safe an der Gicht, zum Theil mechaniſch 
fuspendirt. Außerdem ift noch eine große Menge Flugſtaub vorhanden, ber 
zuerft entfernt werden muß. Jeder Tonne Kohle entjpricht ein Gasvolum von 
3500 cbm bei 15,5%, oder bei 260° (die wirkliche Temperatur der Gichtgafe 
ſchwankt zwifchen 204° und 343°) von über 6500cbm, wozu noch 135 bis 
140 kg Wafler in Form von Dampf pro Tonne Kohlen kommen. Dieſes Gas— 
volum ift dreizehnmal fo groß wie da8 bei der Darftellung von Leuchtgas in 
Retorten aus einer Tonne Kohlen erhaltene. 

Aus diefem enormen Bolum von Gichtgaſen follen nun Theer und Ammo— 
niak verdichtet werden. Erfahrung zeigt, daß dies am beften angeht, wenn man 
äußeren Drud auf das Gas wirken läßt. Saugung oder Drud nad innen 
kann nit nur zu fchlimmen Erplofionen führen, fondern verringert aud) 
das Ausbringen an Ammoniak, weil Luft eindringt und Ammoniak verbrennt. 
Der Theer läßt ſich aus diefen Gafen nur ſchwer auswaſchen, in Folge feiner 
phyſikaliſchen Beichaffenheit und feiner Suspenfion in einem fo großen Gas—⸗ 
volum. Kühlen und Wafchen wirft hier lange nicht fo gut, wie heftige mecha— 
nifhe Einwirkung, 3. B. Schlagen mit Waffer und dergleichen. 

1) W. Jones, Proc. Iron and Steel Ind. 1885; Journ. Soc. Chem. Ind. 
1885, p. 737; bier finden fi au Analyjen folder Kohlen. 
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Wenn alle Gichtgafe der gegenwärtig in Schottland arbeitenden Hohöfen 

fo behandelt witrden, fo würden ſte etwa 18.000 t ſchwefelſaures Ammoniak, oder 
22 Proc. der Iahresproduction von Großbritannien liefern. 


Man kann die Methoden zur Gewinnung von Theer und Ammoniaf aus 
Hohöfen wie folgt eintheilen: 


I. Beruhend auf Condenfation oder Abtühlung. 
a. Verfahren von Alerander und MeCoſh (Gartiherrie- Verfahren); 


b. Berfahren von Dempfter (E. P. 11250, 1884); 
© on n Henderfon. 


1. Beruhend auf der Anwendung von Säuren, ohne Abkühlung. 


a. Berfahren von Neilfon, oder Summerlie-Broceß (E. P. 440, 1882); 
b. » n Abdie, oder Langloan⸗Proceß (E. P. 4758, 1882); 
en» Chapman (E.P. 6406, 1884); 

d, n » Main und Galbraith (E.P. 10448, 1884). 

Die meiften dieſer Verfahren ſtreben vorzugsweife oder aud) ganz und gar 
nur nad) Gewinnung von Ammoniak, und follen daher erft im 12. Capitel be— 
handelt werben; hier werden wir nur das wichtigfte Verfahren beſchreiben, durch 
das man Theer oder Del aus Hohofengafen erhalten kann. 


Der Gartfherrie-Proceß (Patente von Alerander und MeCoſh, 
&.8.4117, 1879; 1433, 1880; 3785, 1881) wird durch Fig. 21 u. 22 (af. ©.) 


Big. 21. 


erläutert. Die Gafe werden ans dem Hohofen durch das Hauptrohr G abgeleitet, 
und gehen durch eine, der Temperatur und dem Volum der Gafe entſprechende 
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Zahl Röhren g in die Kühler X, beftchend aus einer Batterie von ſenkrechten 
Röhren, abwechjelnd oben und unten mit einander verbunden, fo daß die Gaſe 
den durch Pfeile bezeichneten Weg nehmen müffen und durch Luft gefühlt werden. 
Das die unteren Rohrenden verbindende Rohr dient au zum Sammeln des 
Theers und Ammoniahvaffers, welches durch den Ueberlauf u in den Behälter 7 
abläuft. Diefe Einrichtung ift, wie man feht, derjenigen der Gasfabriten nadj- 
geahmt. Die Cafe gehen durch s in die Waſcher W, die mit gelochten Zwiſchen⸗ 


Big. 22. 


wänden aus Holz und Eifen verfehen find, welche einen offenen Raum an ab- 
wechfelnden Seiten des Wafchers haben. Ein Strom Waſſer läuft aus W 
dariiber, und der durch das Wafler und die Stöße gegen bie Zwiſchenwände con- 
denfirte Theer und Ammoniafwaffer laufen aus W nad; T und Sab. Die fi 
in S anfammelnde wäflerige Slitffigfeit wird durch P auf die Höhe der Wafcher 
gepumpt und durch Wiedergebrauch mit Ammoniak angereichert. Die gelühlten 
unb gewaſchenen Gafe gehen durch z nad) dem zweiten Hauptrohr G, um in 
beliebiger Weife verwendet zu werden. Wenn man nur den Flugftaub entfernen 
will, fo fann man die Waſchthurme weglaffen, muß dann aber die Gafe vor 
ihrem Eintritt in die Kuhlröhren anfeuchten, wofitr ein befonderer Apparat von 
Belani!) conftruirt worden iſt. Alerander?) hat aud) andere fehr gut wir⸗ 
tende Kühl» und Waſchräume conftruirt, welche eine enorme, durch Wafler und 
Luft gefühlte Oberfläche darbieten. " 


Der aus Hohofengas gewonnene Theer ift zu verfdiedenen Malen 
von Watfon Smith?) unterfucht worden. Sein fpec. Gew. ift 0,954; bei 
der Deftillation ergab er: 


1) Dingl. Journ. 254, 287. 
3) Ehendai. 
3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 495; J. Chem. Soc. 49, 17. 
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Vol⸗ Gew.⸗ ESpec. 
Proc. Proc. Gem. 
Wafler ... » 2 2 430,60 832,3 1,007 
0 [4 
Unter 230 22. 291 28 0,899 
Bon 230 bis 3000 . . . . . 6,97 7,1. 0,971 
Bon 300° Hi8 zum aufangenden Erſtarren des Oels 13,02 13,6 0,994 
Erſtarrende Oele \e weiches Pataffin) - ... 16,7606 173 0,987 
KB . . .. — 21,6 — 
Verluuſttttt. — 5,5 — 


Die Dele waren ganz bdurchfichtig; die niedriger fiedenden, leichteren 
Fractionen Hatten bernfteingelbe Farbe, die höher fiedende eine dem Portwein 
ähnliche. Nach ein oder zwei Tagen Stehens hatten fie alle ſtark nachgedunfelt, 
beſonders die hoch fiedenden, welche ſtark grün fluoresciven. Weitere Prüfung 
zeigte, daß gar fein Naphtalin und Anthracen vorhanden waren; aud) benzol- 
ähnliche Körper find nicht erwähnt. Etwa 0,54 Proc. des Theers konnte an 
weichem Paraffin erhalten werden; ferner viel Phenole, darunter wirkliche Carbol⸗ 
ſäure. Durch auf einander folgende Behandlungen mit Natronlauge und 
Schwefelſäure lieferten die dem Carbolöl und Schweröl des gewöhnlichen Stein- 
kohlentheers entſprechenden Deſtillate 23,1 Vol.⸗Proc. des Theers an Phenolen 
und 11,09 Bol.⸗Proc. an baſiſchen Subſtanzen. Dieſe große Menge Phenole, 
welche die aus gewöhnlichem Gastheer erhältliche Menge weitaus überſteigt, 
ſpricht inſofern zu Gunſten ber Anſicht von K. E. Schulze!), wonach wenigſtens 
ein bedeutender Theil der aromatiſchen Theer-Kohlenwaſſerſtoffe durch die Spal⸗ 
tung von zuerft gebildeten Phenolen bet höherer Temperatur in Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe und die Elemente des Waſſers erhalten witrde. Da Hohofentheer, vermöge 
feiner Bildung im oberften Theil des Dfens und nach Ausweis feiner chemiſchen und 
phyſikaliſchen Eigenfchaften, augenjcheinlich da8 Product einer niedrigeren Tempe⸗ 
ratur al8 Gasretortentheer oder Theer von gefchlöffenen Koksöfen, wie Carvès' 
und Otto's, ift, jo könnte man "von vornherein erwarten, daß er eine inter- 
mediäre Mischung ift und die Phenole nod) in größerer Menge enthält. Aber 
andererſeits enthält er doc) nur wenig wirkliche Garbolfäure (C,H, . OH) und Kre⸗ 
jole (C,H,.CH,.OH), viel weniger al8 Gasretortentheer, wonad) Schulze’8 
Theorie faum auf die Bildung von Benzol felbft ausgedehnt werben dürfte. Die 
Zerfeßung der höher fiedenden Phenole des Hohofentheers durch Erhitzen mit 
Zinkſtaub oder Eifenfeile ergab viel Xylol und erwies die urfprängliche Gegen- 
wart von Metarylenol, C;H,(CH3)s.OH, was mit Schulze’& Theorie ftinmt. 
Die noch höher fiedenden Fractionen ergaben bei ähnlicyer Behandlung die An- 
weienheit von Pjeudocumenol, C,H, (CH,)s.OH, und von Naphtolen, C,,H-.OH. 
Natürlich können aud) noch andere Phenole und Phenoläther zugegen fein. 

ebenfalls ift Hohofentheer ganz und gar verjchieden von gewöhnlichen 
Gastheer und kann nicht zu denfelben Zwecken verwendet werden. Man müßte 
ihn umbdeftilliven, wobei er gute Kreofotöle und mittelmäßige Schmieröle er- 
geben witrde. 


I) Annalen 227, 143. 
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E. Erzeugung von dem Steinkohlentheer ähnliden Ge- 
miſchen durch Zerjegung gewiſſer Dämpfe bei hoben Tempe- 
raturen. 


Die Zerſetzung von im Weſentlichen zu den Fettkörpern gehörigen Ber- 
"bindungen vermittelft Leitens ihrer Dämpfe durd) glühende Röhren, und die 
Thatfache, daß Hierbei aromatische Verbindungen gebildet werden, find namentlich 
von Berthelot (1867), außerdem von verfchiedenen anderen Chemilern ftudirt 
worden. Schon lange vorher war die Darftellung von Leuchtgas, welches ftets 
viel aromatische Subftanzen enthält, durch Zerſetzung von Del oder Fett im 
Großen ausgeführt worden. Aber obwohl die Entdedung des Benzols felbft 
durch Faraday in der and comprimirtem Oelgas condenfirten Flüffigfeit ge- 
ſchehen war, fo ift doch erft ganz neuerdings die Darftellung von dem Steins 
tohlentheer ähnlichen Subftanzen, da8 heißt jolchen, welche viel Benzol, Naphtalin 
und Anthracen enthalten, aus den ſchwerſten Deftillaten und Rüdftänden der 
Petroleumraffinerien und dergleichen vermittelft Durchleitend durch glühende 
Röhren in fabrikmäßigem Maßſtabe verfucht worden. 

Genauere Berfuche, wie weit fi) diefe Reaction praftifch verwerthen laſſe, 
wurden angeregt durd) eine Preisaufgabe des Berliner Vereins fir Beförderung 
des Gewerbfleißes (1877), worin die Nachweiſung der Möglichkeit verlangt wurde, 
die hochfiedenden Dele des Braunkohlentheers vermittelft eines techniſch ausführ⸗ 
baren Verfahrens in ſolche Kohlenwafferftoffe Überzuführen, welche als Grundlage 
der Aniline und Altzarinfarbenfabrifation dienen. 

Liebermann und Burg!) fanden, daß die hochfiedenden, faft werthlofen 
Dele des Braunfohlentheers, das fogenannte Gasöl, beim Durchleiten durch glüt- 
hende, mit poröfen Körpern gefüllte Röhren unter reicjlicher Gasbildung (56 bis 
63 Proc.) in ein dem Steintohlentheer ganz ähnliches Gemiſch von Kohlenwaffer- 
ftoffen übergehen, das ca. 4 Proc. Benzol und Toluol und 0,9 Proc. Rohanthracen 
enthalte. Petroleum und Vulcanöl geben neben viel Gas beträchtliche Mengen 
Benzol, aber faft fein Anthracen. Steirffohlentheeröle, von 140 bis 150° und 
von 160 bis 2109 fiedend, auf ähnliche Weife behandelt, erlitten einen viel 
geringeren Gewichtsverluſt. Die quantitativen Refultate, welche fie erhielten, 
können, wie fie jelbft zugeben, nicht maßgebend für die Berhältniffe im Großen 
fein, welche durch eigene Verfuche ermittelt werden müßten. Aehnliche Refultate 
erhielten Salzmann und Wichelhaus?). Für den Holztheer wurde daſſelbe 
von Atterberg?) bewiefen. 

Die ausführlichfte bis jet publicirte Arbeit über diefen Gegenftand rührt 
von Xetnyt) her. Er unterfuchte zunächſt ein theeriges Condenjat von der Gas⸗ 
bereitung aus ſchweren Petroleumrüdftänden (erhalten durch Einfließen deflelben 
in glühende, mit Holz angefüllte Retorten), und fand e8 nad) abermaligem Durdy- 


1) Ber. d. deutſch. chem. Gel. 1878, ©. 723. 2) Ebendaf. 1878, ©. 802 u. 1431. 
8) Ebendaj. 1878, ©. 1222. +) Dingl. Yourn. 229, 3583. 
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leiten durch die glühende Ketorte dem Steinkohlentheer durchaus entſprechend; 
im Speciellen wies er darin Benzol, Toluol, Xylol, Naphtalin, Anthracen und 
Phenanthren, neben unveränbertem Petroleum, nah. Er verfuchte dann das 
Durchleiten der Petrolenmrücftände im Kleinen durch eine glühende eiferne, mit 
Holztohlen gefüllte Röhre. Hierbei erhielt er 33,3 Proc. Gas und 66,6 Proc. 
Theer, in welchem viel Amylen, Benzol, Toluol, Xylol und außerdem höher fiedende 
Oele, aber Teine fetten Kohlenwaflerftoffe enthalten waren. Das Letztere ſchreibt 
Letny der verhältnigmäßig geringen Diele der glühenden Kohlenſchicht zu, durch 
welche die Betroleumbämpfe bei der Operation in kleinem Maßſtabe gingen. Bei 
höheren Drude entftehen noch mehr niedrig fiedende Dele, aber im Ganzen 
weniger Theer und fchlechtes Gas. Das Rohmaterial für diefe Berfuche ift ale 
Rückſtand von der Raffinirung des Petroleums von Baku in Sid- Rußland, 
und ebenfo von derjenigen in Nord - Amerifa mafjenhaft zu haben. Seitdem 
Beiltein und Kurbatoff gezeigt haben, daR dieſes Petroleum hauptſächlich 
Waſſerſtoff⸗Additionsproducte der Kohlenwaflerftoffe der Benzolreihe enthält, 
weiche ifomer, aber nicht identiſch mit den ettlörpern der Reihe C„Hsn find, 
erflärt e8 fich Leicht, wie fo große Mengen von Benzol⸗Kohlenwaſſerſtoffen durch 
die fenrige Zerſetzung jener Subftanz erhalten werden Tonnten. 

Im Jahre 1879 in meinem Laboratorium mit einem von mir angegebenen 
Berfuhsapparate in etwas größerem Maßſtabe von einem Chemiker der 
Kagofin’fchen Petroleumraffinerie angeftellte Verſuche beftätigten in vollem 
Maße die Thatjache, daß Benzol, Toluol, Naphtalin und Anthracen aus Petroleum: 
rüdftänden in der befchriebenen Weife erhalten werden könnten. 1881 wurde 
in der That nach Mittheilungen von Rudnew!) in der Gasfabrik zu Kafan der 
bei der Darftellung von Leuchtgas aus Petroleum gewonnene Theer fabrikmäßig 
duch Deftillation in gewöhnlicher Weiſe verarbeitet und ergab dabei 10 bie 
12 Proc. Benzole (incl. Toluol) und bi8 5 Proc. Naphtalin; ſpäter follte auch 
das (ftetS vorhandene) Anthracen gewonnen werden. Bemerkenswerth ift, daß 
der Petroleumgastheer faft völlig frei von Phenolen war. 

1882 wurde nad) Liebermann?) die Verarbeitung der Petroleumrüdftände 
in ſolcher Weife von den Gebrüdern Nobel in Baku fabritmäßig ausgeführt. 
Tas von ihnen gewonnene Anthracen war 25= bis 35 procentig und ergab zu 
!udwigshafen ganz gutes Alizarin. Das Naphtalin war rein. Das Benzol, 
obwohl bei 80 bis 85° fiedend, war unbrauchbar zur Darftellung von Nitro- 
benzol, da e8 zu viele Fett-Kohlenwaſſerſtoffe enthielt; durch Ausfrieren bei 
— 14°. (was fi) in Rußland im Winter leicht machen läßt), konnte ınan e8 aber 
gut reinigen, felbft wenn e8 30 Proc. Verunreinigungen enthielt, und es ergab 
dann ein reines, bei 205° fiebendes Nitrobenzol. Die Naphta- Ridjtände, die 
man in rothglühende, eiferne, mit Bimsftein gefüllte Retorten einlanfen ließ, 
ergaben pro 1000 kg: 500 cbm aß, verwendbar für Heizung und Beleuchtung, 
und 300 kg Theer mit 0,6 Proc. Rohanthracen und 17 Proc. Rohbenzol, das 
bei 120° fiedete und nur 4 oder 5 Proc. weinem Benzol und Toluol entſprach. 


N) Dingl. Journ. 239, 72, 
2) Ebendaj. 246, 429. 
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1882 wurden zu Baku 200 000 t Naphtarüdftände gewonnen, welche als 
Brennmaterial zur Heizung von Dampfbooten x. und zur Gasfabrikation in 
Rußland verkauft wurden; aber nur ein geringer Theil davon wurbe auf Benzol 
und Anthracen verarbeitet. Die Anlageloften dafür find enorm hoch. Krämer 
fand, daß man mit Röhren von 13 bis 15cm Weite und 2 bis 3 m Xünge, von 
denen je zwei in einem Dfen lagen, in 24 Stunden nur 100 kg Rüdftände ver- 
arbeiten konnte. Nach feiner Reinigungsmethode konnte er auf Dele mit 91, 
oder jelbft 96 Proc. nitrirbarem Benzol kommen, während LTiebermann’s 
Methode ihm nur Dele mit 24 Proc. nitrirbarem Benzol ergab. 

Neuere Ungaben über die ruffifchen Verfuche zur Verwendung der Betroleum- 
rüdftände („astatki”) zur Darftellung von Benzol, Naphtalin und Anthracen 
find von B. Redwood gemacht worden!), nad) feinen auf einem Beſuche in 
Baku 1884 gemachten Beobachtungen. Er erwähnt einen von Nobel patentirten 
„Regenerativ- Eupolofen“ und folgende damit erhaltene Reſultate. Die erfte 
Behandlung ergiebt 30 bis 40 Proc. Theer, welcher 15 bis 17 Proc. 50 proc. 
Benzol enthält. Durch eine zweite trodene Deftillation der im Theer nad) Ab- 
ſcheidung des Benzols verbleibenden Schweröle befam man 70 Proc. Theer, 
welcher 7 bis 10 Proc. 50 proc. Benzol, 16 Proc. Naphtalin, 2 bi8 3 Proc. 
trodenes „Grünfett“ (oder 3O proc. Anthracen) und 24 Proc. Pech ergab. Auch 
erhält man dabei pro Cubikfuß Aftatli 75 bis 100 Cubikfuß Gas mit einer 
fünfmal größeren Leuchtkraft als Steinfohlengas. Der Regenerativofen wird 
zuerft, natürlich mit Aftatfi, auf 1000° angeheizt und wenn er durd) den Zer⸗ 
fegungsproceß des Aftatki abgekühlt worden ift, jo wird er in ähnlicher Weife 
wieder angeheizt, indem das im Dfen bleibende Gas und der darin angefeßte 
Koks als Brennftoff verwerthet werden. Man foll diefen Ofen ein Jahr ohne 
Reinigung benugen fünnen. Obwohl da8 PVerfahren in ziemlich bedeutendem 
Maßftabe ausgeführt wurde, war e8 doch augenſcheinlich damals nod) nicht über 
da8 Verſuchsſtadium Hinausgelommen, und ift ohne Zweifel jeit Redwood's 
Beſuch in Folge der Preisänderungen eingeftellt worden. In Engler's Reiſe— 
bericht von 1885 ift nichts mehr davon erwähnt. 

Diefe Verwerthung von Petroleumrüdftänden ift auch in Amerika verfucht 
worden, und zwar von einem Chemifer, welcher etwas von den in Züri an- 
geftellten Experimenten (S. 79) gejehen hatte; aber obwohl ein erhebliches 
Sapital darauf verwendet wurde, jo kam doc) ein fehr kümmerliches Nefultat 
heraus, entweder weil jener Chemiker nicht die nöthige praktifche Erfahrung befaß, 
oder weil die amerifanifchen Petroleumrüdftände in diefer Beziehung nicht fo 
günftig wie die kaukaſiſchen find. 


Allgemeine Bemerkungen über Steinfohlentheer verfhiedener 
Herkunft. 


Alle oben bejchriebenen Varietäten von Steinkohlentheer, zu denen wir auch 
nod) natürliche Vorkommen, wie die Rangoon-Naphta und in weiterem Sinne 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 79. 
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jelbft Rohpetroleum rechnen können, beftehen im Wefentlichen, wenn aud) nie 
ausſchließlich, ans Kohlenwaflerftoffen; aber diefe gehören zu fehr verjchiedenen 
Claſſen und die Glieder diefer Claſſen find in fehr verjchiedenen Berhältnifien 
zugegen. Bei einigen herrichen die „aromatischen“ Kohlenwaflerftoffe, d. i. 
Benzolderivate im weiteften Sinne, ganz und gar vor, und diefe Theere find es, 
welche das Ausgangsmaterial für die Yabrifation von „Theerfarben“ liefern, 
nämlich Benzol, Tolnol, Xylol, Naphtalin, Anthracen und Carbolfäure In 
anderen Theeren finden wir aber, außer Phenolen höherer Ordnung, die Glieder 
der Paraffinreihe und anderer ihr nahe verwandter Reihen, wie die der Dlefine, 
die alle zu den „Fettkörpern“ gehören. Einige diefer Theere follen Verbindungen 
enthalten, welche, obwohl fie iſomer mit Paraffinen oder Dlefinen find, doch in 
Wirklichkeit aromatische Verbindungen, nämlich Waflerftoff-Additionsproducte, find 
(vergl. nächſtes Capitel); aber dies jcheint feinen Unterfchied in Beziehung auf 
die praftifche Berwerthbarkeit ſolcher Theere zu machen, denn auch diefe taugen 
nur zur Fabrikation von Brennöl, Schmieröl und feſtem Paraffin, ſind aber 
werthlos für die Darſtellung von Theerfarben. 

In der Regel finden ſich Glieder beider Reihen in gewiſſem Grade in allen 
Theeren, und dies iſt eine Regel ohne Ausnahme, wenn wir die Phenole ein⸗ 
ſchließen, welche ja „aromatifche* Verbindungen find, und welche in feinem Theer 
zu fehlen fcheinen. Die Theere, welche am meiften Benzol und deſſen Derivate 
enthalten, find am werthuollften; felbft eine Heine Menge von fetten Kohlen- 
waflerftoff vermindert ihren Werth für Sarbenfabrifation bedeutend, und eine 
größere Beimifchung des letzteren kann fie ganz werthlos für diefen Zweck 
machen. Benzol, welches viel „nicht nitrirbare“ Dele enthält, wird von feinem 
Anilinfabritanten angenommen, und paraffinhaltige® Anthracen wird in ben 
Alizarinfabriken gefürchtet. Daher ift der praftifche Werth einiger der Theer- 
productionsverfahren fehr problematifch, weil fie eine Mifchung von aromatischen 
und fetten Verbindungen liefern, welche zu reich an den letteren if. Es ift 
natürlich nicht ausgefchlofien, daß gute und billige Fabrilationsmethoden auf- 
gefunden werben können, um dieſe zwei Claſſen und Verbindungen zu trennen; 
aber bis dies verwirklicht ift, werden jene Verfähren feine Ausficht haben, die 
Concurrenz mit Gastheer und mit einigen Arten von Kolstheer zu beftehen. 


Es ift natlirlich eine wichtige Frage, welches die Bedingungen find, unter 
denen die Bildung von aromatifchen und diejenige von fetten Kohlenwafjerftoffen 
zum Borherrfchen kommt. Wir haben früher (S. 14) gejehen, daß Temperatur: 
unterjchiede hiermit fehr viel zu thun haben; aber dies macht nicht alles aus. 
Ohne Zweifel ift die phyſikaliſche Befchaffenheit und die chemiſche Zuſammen⸗ 
jegung der deftillirten Kohle von großem Einfluß. Aeltere Foſſilien geben mehr 
aromatiiche Kohlenwaflerftoffe, jüngere mehr paraffinartige Körper und Phenole 
(S. 18). Aber aud), wenn man bafjelbe Material, Gaskohle oder Kokskohle, 
behandelt, fo findet man große Verſchiedenheiten je nad) der Art, wie die Hiße 
angewendet wird. Um die mehr aromatifchen, fr Farbenfabrikation tauglichen 
Theere zu gewinnen, muß man eine intenſive Hitze auf eine relativ dünne Schicht 
von Kohle wirken laſſen. Wird dies nicht beobachtet, ſo tritt eine allmälige, 


Lunge, Steinkohlentheeren. Ammoniak. 6 
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trodene Deftillation ein, bei der im Imnern der, die Wärme ziemlich fchlecht 
leitenden Kohle oder in dem weniger intenfiv erhigten Theile der Hetorte (dee 
Dfens) zuerft weſentlich paraffinähnliche Producte überdeſtilliren, entſprechend 
der geringeren Hite. Diefe gelangen nad) außen und werden fo ſchnell aus dem 
Bereich der heißen Ofen- oder Retortenwände entfernt, daß in dem conbenfirten 
Product die paraffinähnlichen Körper noch vorwalten. 

Andererjeitö, wenn die Kohle in genügend dilnner Schicht Tiegt, und auf 
allen Seiten der intenfiven Hige genligend ausgeſetzt if, gruppiren ſich die die 
Kohle zufammenfegenden Elemente bei dem Yerfallen der Grundſubſtanz fofort 
zu den der hohen Temperatur entfprechenden Producten, nämlid) den aromatifchen 
Kohlenwaflerftoffen und weniger compleren Phenolen. Wir haben hier feine 
allmälige, fondern eine plögliche trodene Deftillation. 

Die Richtigkeit diefer Borftellungen geht hervor aus der Form, der Er⸗ 
higungsart und der allgemeinen Anordnung von gewöhnlichen Gasretorten und 
von geichloffenen Kofsöfen (Otto, Carvès :c.) einerjeits, und im Gegenfak 
dazu der Form des Bienenforbofens mit Iamefon-Apparat, wo die Kohle in 
einer diden Maſſe auf der nicht erhittten DOfenfohle liegt, wobei auch die Seiten 
nicht erhigt werden, und die Hige nur auf die oberfte Schicht der verkokenden 
Kohle wirkt. Bei anderen Formen von ıinngeänderten Bienenkorböfen wird die 
Sohle geheizt, aber die Kohle Tiegt auch hier in einer diden Mafle; es fehlen 
Geitencanäle, und würde man felbft verfuchen, Canäle über dem Gewölbe anzı- 
legen, fo wäre doc) zu viel Raum zwifchen diefem und der Kohle. Hier werden 
alfo paraffinoide Theere gebildet werden (Watjfon Smith); ebenfo, wegen ber 
Aehnlichkeit der Bedingungen, in Gasgeneratoren und Hohöfen. 


Deftimmung des Ausbringens von Theer und Ammoniak aus Kohle. 


Es ift felbftrebend wünſchenswerth, von vornherein zu wiflen, wie viel 
Theer und Ammoniaf eine neue Kohlenart liefern Tann. Dies wilrde nod) 
wichtiger fein, wenn jemals Theer und Ammoniak zu Hauptproducten der Kohlen 
deftillation wärden; aber wir haben gefehen, daß biefer Zuftand, welcher vor 
einigen Jahren heranzunahen fchien, wieder auf ferne Zufunft vertagt worden if, 
und daß heutzutage die Ouantität und Qualität des Gaſes und Koks unbedingt 
in erfter Linie ftehen. 

Immerhin fommt e8 vor, daß Grubeneigenthiimer oder Kohlenconfumenten 
ſich Uber das Ausbringen an Nebenproducten aus irgend einer beftimmten 
Kohlenart aufzuklären wünfchen. Bislang ift das einzige zuverläffige Mittel zu 
diefem Zwecke das, einige Wagenladungen der Kohle in denfelben Retorten oder 
Defen zu deftilliven, fie fie zum gewöhnlichen Fabrikationsproceß dienen, und 
die Nebenproducte bejonders aufzufangen. Wir haben über ſolche Berfuchs- 
arbeiten aus München und Paris frliher berichtet (S. 19 und 20). Solde 
Verſuche find aber keineswegs leicht, einfach und billig anzuftellen, und nur bei 
ganz befonderer Sorgfalt zuverläffig. 
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Es wäre daher fehr wünſchbar, Verſuche über das Ausbringen an Neben- 
producten im Laboratoriunsmaßftabe anftellen zu fünnen. Ich möchte jedoch, 
onftatt einen Apparat oder Verfahren zu dieſem Zwecke zu befchreiben, vielmehr 
die Schwierigkeiten folcher Laboratoriumsverſuche hervorheben. Allermindeftens 
jollte eine Berfuchsretorte vorhanden fein, welche die Bedingungen der Fabrikation 
jo genau wie möglich nachahmt. Im meinem Raboratorium befindet fich eine Heine 
gußeiferne D-Retorte, 45 cm lang und 15cm hoch (inwendig), welche etwa 5 kg 
Kohle faßt, mit einein Mundſtück, Dedel und Gasrohr ähnlich denen einer wirf- 
fihen Gasretorte. Selbft hier aber find die Verfuchöbedingungen ganz andere, 
ald bei einer wirklichen Gasretorte, und wir müſſen erwarten, eine ganz andere 
Duantität und ganz andere Dualität von Theer zu bekommen, als diefelbe Kohle 
in einer großen Chamotteretorte oder in einem Kolsofen ergeben wiirde. Auch 
für das Ausbringen an Ammoniak giebt der Verſuch im Kleinen keine Hand⸗ 
habe. Um fo hoffnungslofer ift e8, wenn Chemiker in noch Hleineren Apparaten, 
wie gläfernen Verbrennungsröhren, Borcellanröhren ober Ylintenläufen, arbeiten, 
wie e8 wirklich geſchieht. S. Schmig!) glaubt, daß man das Ausbringen an 
Ammoniak richtig tariren könne, wenn man die durch Deftillation von 10 big 
15g Kohle in einem Berbrennungsrohr entwidelten Safe über rothglühenden, 
in der vorderen Hälfte des Rohres enthaltenen Koks leitet; aber hierbei ift es 
ungewiß, wie viel in den Ammoniak von der deftillivten Kohle, und wie viel 
von der Wirkung der Gafe und Dämpfe auf den Koks herfommt, der ja ftets 
Stickſtoff enthält (Capitel 12). Er läßt die Gafe von verdiinnter Schwefeljänre 
abjorbiren, dampft mit Zuſatz von Queckſilberoxyd auf ein kleines Volum ab 
md treibt das Ammoniak durch Aetznatron aus. Diefes Verfahren wird beften- 
jals vergleichende Refultate für verfchiedene Arten Kohle ergeben, kann aber 
ſicher nicht beanspruchen, daß diefe mit der Großpraris übereinſtimmen. 


Drittes Kapitel. 


Eigenfchaften des Steinkohlentheers and jeiner 
Beitandtbeile. 





Der Steintohlentheer ift eine ſchwarze, fchmierige Flüffigfeit von eigen. 
thümlichem Geruch und mehr oder weniger didflüffig. Sein fpecififches Gewicht 
ſchwankt zwifchen 1,1 und 1,2; gewöhnlid; nur zwifchen 1,12 bis 1,152). 


1) Stahl u. Eifen 1886, ©. 396. 9 Ganz unbegreiflih ift es, daß jelbit bei 
Autoren wie Bolley, Wurtz, Girard und Delaire, Vincent u. A. die An⸗ 
gabe vorlommen Tann, der Steintohlentheer habe überhaupt oder aud nur bisweilen 
ein geringeres ſpecifiſches Gewicht als Wafler. Ganz augenſcheinlich liegt bier eine 
Vverwechſelung mit Brauntohlentheer u. dergl. vor, und find die betreffenden Gitate 
ohne Kritik auß einem Buche in da8 andere hinübergewandert. 
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Londoner Theer hat jedoch im Durdyichnitt 1,2, und kommt felbft bis anf 1,215; 
die ans den englifchen Provinzen ftammenden Theere find leichter. Bon Mandıen 
wird ein Theer um fo mehr geſchätzt, je niedriger fein fpecififches Gewicht if. 
Jedenfalls kann dies nur gelten, wenn derfelbe von reinen Steinkohlen herſtammt; 
da aber gerade die aus Gannelfohlen, bituminöſen Schiefern u. |. w. erzeugten, 
mehr toluol= und paraffinhaltigen Theere erheblich leichter als die reinen Stein 
fohlentheere find, jo kann man fic auf jenes Kriterion durchaus nicht verlafien. 

Der Steinlohlentheer ift ein äußerft complicirtes Gentenge von chemiſchen 
Berbindungen, welche zum ‘heil noch gar nicht ifolirt find. So wiflen wir 
3. B. ſehr wenig über die indifferenten Dele, weldye zwifchen den phenol= und 
naphtalinhaltigen und den anthracenhaltigen Deftillaten auftreten, fo bedeutend 
auch ihre Menge if. Ebenſowenig fennen wir ſchon alle Körper, welche im 
Rohanthracen enthalten find, und noch viel weniger wifien wir von den Beftand- 
theilen des Peches. 

Ob einige der Beitandtheile des Steintohlentheers ſchon in ber Kohle prä- 
formirt find, und daher durch den gewöhnlichen Deftillationsproceß nur zu Tage 
gefördert werben, ift eine offene Frage. Man kann kaum bezweifeln, daß die 
Steinkohle aromatifche Körper enthält; die neuere Anficht ift fogar die, daß fie 
ganz und gar aus ſolchen zuſammengeſetzt fei und gar keinen freien Koblenftoff 
enthalte). Aber es ift eine andere Frage, ob irgend welche diefer Körper bei 
der in den Gasretorten herrſchenden Hige unzerfegt flüchtig find. 

Der Theer enthält ftidftoffhaltige Beftandtheile, vorwiegend von bafischer 
Natur, in Folge des nie fehlenden Stidftoffgehalts der Kohle, und Schwefel 
verbindungen, die von dem in den Kohlen ſtets vorhandenen Schwefelkies zc. ab- 
geleitet find. 


E. Mills?) giebt die folgenden Analyfen der Elementarzufammenfegung 
von Londoner und Schottifhem Durchſchnittstheer: 


London Schottiſche Eannel 
Koblenftoff. - - - . 77,53 85,33 
Wafferfoff. . . . . 6,33 7,33 
Stiloff -. . » ... 1,08 0,85 
Shwfl . . ». . . 0,61 0,43 
Sauerfoff -. . . . . 14,50 6,06 

100,00 100,00 


Da der Theer ftetd eine erhebliche Menge von Ammoniakwaſſer mechanifc) 
beigemengt enthält, fo müſſen wir erwarten, ſämmtliche Beſtandtheile bes letzteren 
im Theer vorzufinden, und auch diejenigen des Leuchtgaſes kommen wohl alle im 
Theer in phyfitalifcher Abſorption vor. 

Im Folgenden gebe ich eine Aufzählung der biß jegt im Steinkohlentheer 
nachgewieſenen oder ficher vermutheten Körper, deren Befchreibung im Einzelnen 

fi) daran anschließen wird. 
1) Bergl. die Zufammenftelung in Mud’s Steintohlendhemie, Cap. VIII, wo 


namentlich die Arbeit Baltzer's beiproden if. 2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, 
p. 326. 
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A. Kohlenwaſſerſtoffe. 





Formel a Siedepuntt 
I. Methanreihe, HHanr+s. 

Meban.. 2». 2222er CH, — — 
Aeihan........... . C,H, — — 
Propann. C,H, — — 200 
Butan, normal . . . -.. 2.2 .. OC. Hio — +10 . 
Bentan, normal . . . .» 2. 20°. C,H,s flüffig 97—390 
Yopentan - - - > 2 2 22000. n n 300 
Hexan, normale . -. . . 2. 22. . C,H „ 69 - 710 
Heptan, normales.... C,H, „ 980 
Kebyliloamyl . . - 20200. n n 90,3 
£dan I... 22 2202000. CaHıs n 119—120° 

Fu | n „ 1240 
Ronan J. G,Hy n 1300 

„ U... 22022200 „ n 150,8° 
Dean I... 2 2 202er. Cio Ha⸗ 158—161° 

„» U..:..2 220000 n » 170—171° 
Undean. 2 2 20er C,H n 180— 1820 
Tuoderan » 2 2 2 ren C,gHas n 200-202 
Tredecan.. Ois Has 218 - 2200 
Quatuordecan. C,H n 2362400 
Duindecan . 2: 2: 220000. Cs Has „ 258—2620 
ST 1 CHz n 2800 
Fee Baraffine. . » 22.2. C,7 Has 40—60° — 

bis Ca Hys — — 

II. Aethylenreihe, CaHan. 
Ahlen - ern nen «C5H, — — 110° 
Dropylen >» > onen. C,H, — — 
Buiglen, normales..... C‚Bs — — 50 
Pſeudobutylenn. — 410 
NYobutylen.. — — 80 
Amylen. Cx H.o flüffig 4890 
hexylenn. 86 O Hi⸗ 68 - 700 


Selen 222er CH, 96—99° 
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II. Additionsproducte der 
Benzolreihe, CnHan. 


Hexahydrobenzol 
Hexahydratoluol 


Hexahydroiſorxylo........ 
Naphtene (f. u.) 


IV. Acetylenreihe, CaHsan—a. 


Allylen 


Erotonylen 
Balylen (?) 


Hexoylen 


Höhere Glieder....... en 


Metarylol . . > 2 2 2 2 2. 


Baraylol . . 2 2 22 0 2 en 
Pjeudocumol . . .. 2 22220. 


Mefitylen 
Hemellithol 


Durol 


Andere Xetramethylbenzole . . . . . 


VID. &t 


Styrolenhydrür (?) . . . 


VDI. Naphtalin 
Naphtalindihydrür (f. u.) 


yrol 


Naphtalintetrahydrür (ſ. u) .... 


Formel 


Schmelz: 


puntt 


flüffig 


790 
flüſſig 


Siedepunkt 


1110 


141 - 1420 
1390 


137,5—138° 


169,50 
1630 
1750 
196 


145° 


218 
200—210° 
1900 
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a-Meibyulnaphtalin. -. . . -.... 
3 u n 
Timetbylnapbtalin - -» » 2. 2.2. . 


IX. Ucenapbten . .-.. 2... 
Acenapbtenhydrür. . . -...... 
Diphenngg.. 
Fluoren. . 
Anthrocen. ... 22.200. . 
Antbracendihbydrür . . . 0... 
Anthracenherabydprür . -...... 
Metbylanthracen -. . -»- .- . 0... 
Dimethylanthracen (?). . .. +.» 
Shenanihren - -. -. . 000. 
Biendophenanthren (?). . . .» » . » 
Synanthren (?) 
Fluoranthren 

Pyren 
Chryſen. 


uno 70 08 0 8 0 ——0 8 


Reten. nen 


Picen... 


Bitumen 





630 
208—210° 
224—2250 

99—100° 
115° 
189— 195° 
109° 
142 
250° 
280 - 2900 
98 -990 
160 - 1620 
3450 
307— 308° 


B. Sauerftoffhaltige Körper. 


ee Erg ts ums 


Holzgeiſt (?) 
Weingeiſt (?) 
Aceton (?) 


Aethylmethylketon (?) 


Säuren und Phenole. 


Eifigiäure 
Benzoeläure . 





Siedepuntt 


240 - 243° 
241 - 2420 
262 2640 


277,50 
2600 
2540 
2950 


2909 
über 360° 
340° 
über 360° 


über 3609 


n 


4369 
350° 
iiber 300° 
518— 5200 
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Phenol (Earbolfäure) -. - .. - . . C‚„H,0 420 184 
Srihofrefol . ..- . 22.2.0. C.H,0 320 1880 
Parakreſo... 360 1990 
Metakreſo....... „ g—4 201° 
Xylenole: Erthorenol 1, 2,4... . C,H,0 61° 225° 

n Metarnol 1, 2,3. -.. n 739 216° 

n Metarenol 1,3, 4... .. » 26° 211,5° 

„ Bararenol 1,3,4.... n 74,5° 211—213° 
@-Rapblol . -. -.- - - 22 en C.H,0 94 - 960 278—280° 
ER n 1220 294° 
Phenole der Anthracenreibe . . . . — — — 
a-Burofrefol. - . - 2 2» 220.2. C,H,0 195° 350° 
B- Pe FE n 1280 — 
y- Dee n 105° — 
Rofolfäure ?)) ». . 222220. C,H1403 ? — 
Brunolfäure (2... — — — 





Shweielmaflerfof -. ...... = H,S — — 
Schwefelammonium. .. -.... (NH,)S — — 
Schwefelcyganammonium . . . .. . (NH,)NCS — — 
Schweflige Säure..... SO, — — 
Schwefeltohlenfofl . . ..... CS, — 470 
Kohlenoryiulfid.. -. 2 22200. cos — — 
Mercaptane - 0 2 2 2er — — — 
Alliol (2—). ........ — — — 
Thiophen.......... C‚H,S flüſſig 840 
Thiotolen........... C,H, n 113° 
ion... 2.2... nen C,H,S n 1379 





Ammoniumdlorid . . 2.2.22 °. 
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F. Stickſtoffhaltige Körper. 





Formel — Siedepunkt 
I. Bafiide 
Inmoniel. .. 2.220000. . NH, — — 
Schwefelammonium und 
Schwefelchanammonium ſ. o.) 
Reihyl⸗ und Aeihylamine u.f.w.. . — — — 
Gespitin (—)....... C,H, N flüſſig 950 
Anlim 200 rennen C. H, N — 80 1820 
Homologe defielben 0) . ».. .. . — — — 
pPyridin......... C,H,N flüffig 116,70 
a Picolin.. ren C‚H,N n 135 
en een n n (?) 
oa-Rutiiin oo 2 220er C,H,N „ 142° 
a n n 1570 
oB,- „ En n „ (?) 
y-Abulppridin - oo 2020 e. „ » 154 
Colin... 2 2er CH, N n 1799 
Paovoin 2 0 nenn G His N 1880 
Goridin 0 2 2 ren. Co H,5 N N) 211° 
Rubidin. 20 ...... C,„Hı,N n 230° 
Birdin . oo 2200er .... Ois His N n 251° 
Chinolin (Leucolin) .. ...... C,H,N „ 239— 240° 
ohindlin 2» ren — 18— 28° 236— 237 
Ehinadin . - 2 2 2 2 er nen C.H,N flüffig 2430 
Itidolin........... Cio Ho N n 252—257 
Erpplidin > 222 Cii Ha N 2740 
Zetracolin (2—)......... — — — 
Octacolin (). - 2 ........ — — — 
Acridbin.......— ER C,HyN 111° über 360° 
D. Richt bafijcıe. 

Por rn C‚H,N flüſſig 139° 
Kdanammonium . 2.2200 .. CN.NH, — — 
Cyanmeihy......... CH,.CN n 779 
Horyanmeibyl - -. 2 2 2200. — — — 
Gorbapl 2200er Cis H. N 2380 3550 


PhenpInaphtylcarbagol . . . . . .. 1 SsHyuN 8800 über 440° 
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F. Freier Kohlenſtoff. 


Yormel: Cx. 


Kohlenwafferftoffe der Methanreihe (Grenzkohlenwaſſerſtoffe), 
C„Han+3, 


Man bezeichnet diefe Kohlenwafferftoffe wohl auch allgemein als „PBaraffine“, 
weil ein Gemenge ihrer höheren, feften Glieder, wie e8 aus dem Braunfohlen- 
theer 2c. gewonnen wird, diefen Namen um feiner großen Beftändigfeit willen 
(parum affınis) erhalten hatte. 

Dieſe Körper bilden fich vorzugsweife bei der trodenen Deftillation von Holz, 
Torf, bituminöfen Schiefern, Brauntohle, Boghead, Cannelfohle; bei Stein- 
fohle namentlid), wenn die Temperatur nicht zu hoc) geftiegen war. Manche 
Sorten des natürlichen Petroleums beftehen größtentheil® aus einem Gemenge 
aller Glieder diefer Reihe. Im Steintohlentheer dagegen fpielen fie nur eine 
untergeordnete Rolle. Wenn bei der Darftellung des Leuchtgaſes neben ber 
wirklichen Steinkohle auch Braunkohle, Cannelfohle, Bogheadfchiefer 2c. in größe: 
. ren Mengen angewendet worden war, fo ift der Theer bedeutend reicher an fetten 
Kahlenwaflerftoffen, und kann leicht fo viel davon enthalten, daß die Gewinnung 
der aromatischen Kohlenwaflerftoffe in reinem Yuftande zu ſchwierig und dadurch 
unrentabel wird. Wenn in Handelsbenzol irgend größere Mengen diefer Körper 
vorfommen, fo ift e8 ganz unbrauchbar zur Darftellung von Nitrobenzol. 

Die Körper diefer Claſſe unterfcheiden fid) von den ungefättigten Kohlen- 
waflerftoffen (Dlefinen, Acetylen 2c.) dadurch, daß fie weder von Brom nod von 
Scwefelfäure abforbirt werden, was man zur Trennung beider Claſſen benugen 
kann. Vom Benzol und feinen Homologen unterjcheiden fie ſich namentlich aud) 
dadurch, daß fie von rauchender Salpeterfäure in der Kälte faft gar nicht an- 
gegriffen werden und feine Nitroförper bilden. 

Die niedrigften Glieder diefer Reihe, bis zum Butan, find bei gewöhnlicher 
Temperatur gasfürmig, können aber im Theer aufgelöft vorkommen, um jo mehr, 
als fie in Altohol und Aether, vermuthlich alfo duch in Benzol zc., leicht löslich 
find. Die Glieder vom Pentan an find flüffig; fie find bis zum Decan im 
Theer beobachtet worden. Die höchften Glieder (etwa von Ois Hes an) find feſt 
und bilden die eigentlichen Paraffine; ob diefe in einem aus Steinfohlen allein 
gewonnenen Theere überhaupt vorkommen, ift noch fraglich. 


Methan, CH, 


Syn. Grubengas, Sumpfgas, Methylwaſſerſtoff. Farbloſes, geruchlofer, 
geſchmackloſes Gas. Specif. Gew. 0,5566 (Luft = 1). 100 Bol. Wafler 
abjorbiren davon bei 0% 5,45 Bol.; Alkohol beinahe die Hälfte feines Volums. 
Brennt mit blaffer, gelblicher Flamme. ‘Durch glühende Röhren geleitet, giebt 
es Acetylen, Benzol, Naphtalin. Mit Luft vermifcht, giebt es fehr explofive 
Gemenge. 





Methanreihe. 91 


Aethan, C. H,. 


Syn. Dimethyl, Aethylwaſſerſtoff. Farbloſes, geruchloſes Gas; ſpecif. Gew. 
1075 (Luft = 1); bei 40 durch einen Druck von 46 Atmoſphären verdichtbar. 
Waſſer löſt bei 0% 9,45 Vol.⸗Proc.,, Alkohol das 12/3fache feines Volums. Ver⸗ 
breunt mit bläulicher, nicht leuchtender Flamme. 


Propan, CyH,. 


Syn. Propylwaſſerſtoff. Gas, welches unter — 20° flüſſig wird. Alkohol 
(öft fein ſechFffaches Bolum davon. 


Butane, C,H. 


Syn. Diäthyl, Butylwafferftoff. 

Zwei Iſomere möglich und bekannt, aber nur das normale Butan, 
CH —CH, — CH, —CH,, ift in Mineralölen nachgewiefen. Specif. Gem. 
2,01 (Luft = 1). Wird nad Frankland bei — 18° noch nicht flüffig, erft 
bei — 23°, nad) Butleromw jedoch ſchon bei + 1°, und bei 21/, Atmofphären- 
drud ſchon bei + 18%. Im Waſſer ift es fast unlöslich, Alkohol Löft bei 14° 
und 745mm Drud 18,13 Bol. des Gaſes. Brennt fhon mit ſtark leuchtender 
Flamme. ‚ 


Bentane, C, His. 


Syn. Amylwafferftoff. 

Bon den drei ifomeren find das normale und das Sfopentan, CH, CH; 
—CH(CH,), , im Petroleum, Boghead- und Ganneltohlentheer aufgefunden 
worden. Nah Schorlemmer enthält der Steintohlentheer nur normales 
Pentan. Das normale fiedet bei 37 bis 399, fpecif. Gew. bei 17° 0,6263 
(Wafier = 1); das Iſopentan bei 30°; fpecif. Gew. bei 18° — 0,628. Es 
find beides farblofe, fehr bewegliche Flüffigkeiten von an Chloroform erinnern» 
dem Geruch, löslich in jedem Berhältniffe in Aether und Alkohol; fie Löfen 
Fette und brennen mit leuchtend weißer Flamme. 


Heran, C,H... 


Syn. Caproylwaſſerſtoff. 

Fünf Iſomere, von denen das normale im Petroleum, Boghead- und Kannel- 
foblentheer vorfommt. Es macht den Hauptbeftandtheil des flüchtigften Petro⸗ 
famäthers (Gafolin, Canadol) aus. Siedet bei 69 bis 71°, fpecif. Gew. bei 
17° = 0,663. Farbloſe, Leicht bewegliche, ſchwach ätherifch riechende Flüſſigkeit, 
unlöslih in Waller, mifchhar mit Aether, Alkohol, Aceton ꝛc. Die Löslichkeiten 
gelten auch von allen höheren Gliedern. Brennt mit hell leuchtender Flamme. 
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Nach Warren käme noch ein bei 61,30 fiedendes Heran im Steinöl vor, 
welches Schorlemmer nicht finden konnte. 


Heptane, G-Hıs- 


Syn. Oenanthylwaſſerſtoff. Neun Iſomere möglich. In den verfchiedenen 
Theeren kommt jedenfalls das normale vor, defien Siedepunkt 98°, fpecif. Gew. 
bei 0° 0,7006, bei 15° 0,6886 ift; außerdem: das Aethylifoamyl, fiebend bei 
90,3°, fpecif. Gew. bei 0% 0,6969. Bewegliche Flüffigkeiten von fadem, aber 
nidyt unangenehmen Geruch; brennen mit ein wenig rußender Flamme. 


Dctane, C,H,.- 


Syn. Eaprylwaflerftoff, Dibutyl, Balyl. Bon den 18 möglichen Ffomeren 
ft im Petroleum, VBogheadtheer und Steinkohlentheer ein bei 119 bis 120° 
fiedendes (fpecif. Gew. 0,719 bei 17°) und ein bei 124° fiebendes, wahrſcheinlich 
das normale (fpecif. Gew. 0,7188 bei 0°), gefunden worden. Waſſerhelle Flüſſig⸗ 
feiten von ätherartigem Geruch und etwas brennendem Geſchmack. Das Ligroin 
de8 Handels enthält wejentlich Heptane und Octane. 


Nonane, He. 


Das im Betroleum aufgefundene Nonan fiedet nad) Wurtz bei 130 big 132" 
(fpecif. Gew. bei 6° 0,7247, Geruch an Orangen erinnernd), dagegen nad) Beil: 
ftein bei 150,8%. Wer hat Recht? Das gereinigte Betroleum (Kerojen) ent: 
hält C5H,, bis C,,Hz4, neben Kohlenwaflerftoffen der Formel Cn Han. 


Decane, CyoHss- 


Syn. Diamyl. In Boghead- und Canneltheeren und im Petroleum auf: 
gefunden; wahrfcheinlich ſpeciell das Ditfoamyl. Siedepunft 158 bis 159", 
bei —30° didflüffig werbend. Specif. Gew. bei 18° 0,736. Nach Beilftein 
dagegen: Siebepunft 161°, fpecif. Gew. bei 16° 0,757. Ein Paraffin der For- 
mel C,o Has, welches bei 170 bis 171° fiedet, ift von DO. Iacobfen!) in dem 
zwifchen 163 bis 168° fiedenden Theile des leichten Steinkohlentheeröls (neben 
Pſeudocumol und Mefitylen) nachgewiefen worden. 


Undecan, Oii Hg. 


Im amerilanifchen Petroleum aufgefunden. Siedepunkt 180 bis 182°. 
Specif. Gew. 0,765 bei 16°. 


1) Annal. d. Chem. 184, 179. 
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Duodecan, C,,Ha.- 

Syn. Dicaproyl, Diheryl, Laurylwaſſerſtoff. Im Bogheadtheer und Petro⸗ 
leum aufgefunden. Oelartige, farbloſe Flüſſigkeit von angenehmem, terpentin⸗ 
artigem Geruch, ſiedend bei 200 bis 2020, ſpecif. Gew. 0,7568 bei 180; ver- 
brennt mit leuchtender, wenig rußender Flamme. 


Höhere Glieder. 


Cis Has Siedepunft 218 bi8 2200 Specif. Gew. 0,778 


C4Hs n 236 „ 240 n „ 0,796 
Oi⸗· Hs3 n 258 „ 2629 n „ 0,809 
CH n gegen 280° 


Das feſte Paraffin enthält vermuthlic” Körper der Formel C,, Has 
bis Gg,H;6; daneben meift etwa 1 Proc. Sauerftoff. Das Baraffın, welches 
in den höchſt fiedenden Antheilen des wirflichen Steintohlentheer8 vorzufommen 
ideint, ift nad) Berkin!), im Gegenſatz zu gewöhnlichen Paraffin, von ziemlich 
hohem Schmelzpunkt und in Petroleum oder Naphta jehr wenig Löslich. 

Die eigentlichen (feiten) Paraffine kommen namentlicd in dem Theer von 
(jchottifchen oder Lancaſhire⸗) Cannelkohlen vor. 


Kohlenwafferftoffe der Yethylenreihe (Diefine), CnHan. 


Die unterften Glieder diefer Reihe find bei gewöhnlicher Temperatur gas- 
förmig, fommen aber jedenfalls ftets im Leuchtgafe, und daher wahrjcheinlid) auch 
in Auflöfung im Theer vor; die oberen find flitffig, die höchſten feſt. Zur all- 
gemeinen Charafteriftif diefer Gruppe gehört e8, daß die derjelben angehörigen 
Körper fid) direct mit Chlor, Brom und Jod zu öligen Flüffigfeiten verbinden; 
namentlich mit Brom ift die Reaction eine jehr heftige. Man fchreibt dies dem 
Umftande zu, daß es „ungejättigte* Verbindungen feien, in denen der Kohlenftoff 
in doppelter Bindung vorfommt, fo daß durch Auflöfung der einen biefer Bin- 
dungen je zwei Atome eines einmwerthigen reactionsfähigen Körpers fid) direct 
anlagern können, 3. B.: 

H,C=(CH, + Bra = BrH,;C — CH,Br. 
Aethylen Brom Aethylendibromür 


Ebenſo vereinigen fie ſich auch Leicht mit Haloidfäuren, HCI, HBr, und 
bejonder8 HJ; auch mit unterdjloriger Säure zu Chlorhydrinen, 3.8. CH,(OH) 
—CH,Cl. Concentrirte Schwefelfäure abforbirt fie, die niedrig fiedenden erft 


1) Wagner's Yahresb. 1879, ©. 1068. 
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bei höheren Temperaturen, ebenfalls unter directer Anlagerung mit Bildung von 
Aetherſchwefelſäuren, z. B.: 
H,C=CH, + H0O—S0,—0OH = HO—S0,—0G.H;. 


Hieraus ergiebt fich, daß diefe Körper durch Brom oder durd) concentrirte 
Schwefelſäure aus den Theerölen entfernt werden können. In dem Steinfohlen: 
theer fpielen fie nur eine unbedeutende Rolle, während fie im Canneltohlen- und 
Bogheadtheer in Menge vorkommen. E8 ift fraglich, wie weit fie mit den erſt 
in neuerer Zeit bemerften Benzoladditionsproducten (Naphtenen, |. u.) verwechſelt 
worden find. 


Aethylen, 0,H,. 


Syn. Elayl, ölbildendes Gas, Wird bei 0% erft durch einen Drud von 
421/, Atmofphären verflüfiigt, bet — 110° ift es fchon bei gewöhnlichem Druck 
flüſſig. Specif. Gew. 0,9784 (Luft = 1). Wenig löslich, in Waſſer (bei 0° 
0,25 Bol., bei 15° 0,16 Vol.), bedeutend mehr in Alkohol, Aether, Terpentinöl, 
Steinöl (etwa 21/, Bol), wahrſcheinlich alfo aud, in Theerölen. Bon concen- 
trirter Schwefelfäure wird es nur bei anhaltendem Schütteln, beſſer erft bei 160 
bis 1750 aufgelöfl. Rauchende Schwefelfäure abſorbirt e8 fchneller, unter Bil- 
dung von Aethionſäure. Armftrong und Miller!) haben es in dem aus 
„Pintſch-⸗Gas“ bei der Compreffion abgefchiedenen Dele gefunden, zugleid) mit 
Propylen, normalem Amylen, normalem Herylen und normalen Heptylen. 


Propylen, GH,. 


Syn. Tritylen. Bei — 140% nody nicht flüſſig, befitt einen knoblauch— 
artigen Gerudh. 100 Bol. Waſſer löfen bei 0% 44 Vol., bei 15° 23 Bol. davon; 
abjoluter Alkohol löſt fein 12- bis 15 Faches Volum, Eiseſſig fein 5faches Bolum. 
Chemifches Verhalten ganz analog dem vorigen. 


Butylen, C. Hgs. 


Syn. Tetrylen, Ditetryl. Drei Iſomere möglich und bekannt. Zuerſt von 
Faraday aus dem durch trockene Deſtillation von fetten Oelen erhaltenen Leucht⸗ 
gas durch ſtarken Druck condenſirt. Das normale Butylen, CH — CH, —- CH 
—=(CH,, fiedet bei — 60, das Pſeudobutyſen, CH — CH = CH— CH;,, bei 
+ 1°, das Sjobutylen, (CH,»C =CH,, bei — 7 bis — 8°. 


Amylen, C,Hjo- 


Syn. Pentylen, Baleren. Es giebt nad) der Theorie fünf iſomere Kohlen 
waſſerſtoffe diefer Formel, von denen zwar mehrere befannt find, aber nur einer 
genauer unterfucht ift, nämlich der aus Amylalkohol durch Erhitzen mit waſſer⸗ 
entziehenden Mitteln, am beften mit Chlorzinf, dargeftellte. Ob das im Stein- 





1) Journ. Chem. Soc. 49, 74. 
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kohlentheer I), und in viel größerer Menge im Bogheadtheer, Petroleum :c. auf- 
gefundene mit dem gewöhnlichen Amylen identisch ift oder nicht, ift noch nicht 
ganz fiher, doch nimmt man das meift an. Jedenfalls kommen im Theer ver- 
ſchiedene Iſomere neben einander vor, und die Gegenwart von Polyamylen ift 
ebenfall8 ſehr wahrſcheinlich. 

Das gewöhnliche Amylen iſt eine waſſerhelle, leicht bewegliche Flüſſigkeit 
von kühlend zuſammenziehendem und etwas ſtechendem Geſchmack und einem an 
faulen Kohl erinnernden Geruch. Ihr Siedepunkt wird von verſchiedenen Beob⸗ 
achtern auf 33 bis 420 angegeben (das aus Chlorzink und Amylalkohol — 39°). 
Specif. Gew. bei 100 — 0,6549. Es iſt ſehr wenig löslich in Waſſer, aber in 
allen Berhältniffen miſchbar mit Altohol. Wie die anderen ungefättigten Kohlen» 
waflerftoffe verbindet es fich direct mit Chlor und Brom und den Haloidfäuren, 
auch mit Unterfalpeterfäure, unterdyloriger Säure ꝛc. Oxmpbdirende Subftanzen 
(Chamäleon, Chromfäure :c.) verwandeln e8 in fette Säuren, Koblenfäure, 
Ketone ꝛc. Mit Schwefeljäure joll e8 nad) Berthelot?) eine der Amylſchwefel⸗ 
ſäure fjomere Säure geben; Erlenmeyer?) konnte diefe nicht finden. Jedenfalls 
löſt e8 ſich ſchon bei gewöhnlicher Temperatur in Schwefeljäure auf, welche für 
mehrere der Iſomeren nicht einmal ganz concentrirt zu fein braudtt. 

Das Amplen wurde vorübergehend an Stelle des Chloroforms als Anäfthe- 
ticum benußt. 


Herylen, CeHı». 


Syn. Saproylen. Bon den vielen Ifomeren diefer Formel fcheint in ben 
Theeren wefentlih das normale Hexylen vorzukommen, welches allein genauer 
bekannt ift; doc) fommen jedenfalls auch Iſomere defjelben in den Producten der 
trodenen Deftillation vor. 

Das normale Herylen ift eine farblofe, leicht bewegliche Flüſſigkeit von 
einem dem bed Amylens ähnlichen Geruch; Siedepunkt 68 bis 70°, fpecif. Gew. 
bei 0° 0,6996, unlöglich in Waffer, leicht Löslich in Alkohol und Aether. Sein 
chemiſches Verhalten ähnelt ganz dem des Amylens. In Schwefeljäure, welche 
mit !/; Bolum Waſſer vermifcht ift, löſt fich in der Kälte ein gleiches Volum 
Herylen, woraus fid) bald fecundärer Hexylalkohol abſcheidet. Mit concentrirter 
Schwefelſäure färbt es ſich rothbraun, entwickelt ſchweflige Säure und wird zum 
diden Del. 


Heptylen, C, Hy- 


Syn. Denanthylen. Wie das vorige namentlid im Bogheadtheer auf- 
gefunden. Tarblofe, Leicht bewegliche Flüſſigkeit von tnoblauchartigem Geruch. 
Siedepunkt 94% (Belouze und Cahours), 96° (Schorlemmer), 99° 
(6.6. Williams). Epecif. Gew. 0,718 bei 18° (Williams), 0,7383 
bei 17,50 (Schorlemmer). Sein chemifches Verhalten ftimmt mit dem der 
beiden vorher angeführten Dlefine überein. 

1) Helbing, Ann. d. Chem. 172, 81. Auh Watjon Smith (Briefl. Mitth.) 


Bat in dem Borlauf vom Londoner Theer neben Schwefellohlenftoff Amylen nad: 
gewiefen. 2) Compt. rend. 56, 1242. 3) Zeitſchr. f. Chem. 1865, ©. 362. 
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Aromatiſche Additionsproducte, C„Hsn. 


Nicht identiſch mit den. Körpern der vorhergehenden Reihe find nad Beil: 
ftein und Kurbatow!) die Kohlenmwaflerftoffe des kaukaſiſchen Petroleums, 
welche die empirische Formel C„n Han zeigen; aud) im amerifanifchen Petroleum 
fommen folche neben Heptan 2c. vor. Sie ergaben ſich al8 identijch mit den von 
Wreden?) unterfuchten Wafjerftoff - Additionsproducten aromatifcher Kohlen: 


waſſerſtoffe, nämlid): Specif. Gem. bei 00 Siedepunkt 
Herahydrobengol . . Os Hi⸗ 0,76 69° 
Herahydrotouol . . CH 0,772 97° 
Herahydroifoxylol. . Os Vis 0,777 118° 


Schütenberger und Jonine?), welche Obiges beftätigen, fehlagen für 
diefe gegen Brom, Schwefeljäure und Salpeterfäure ingetiven Körper den Namen 
Paraffene vor. 

Armftrong und Miller?) haben dieje gefättigten Kohlenwaſſerſtoffe von 
der Formel CnHgn, welche fie „Pfeudoolefine“ nennen, in dem aus dem com: 
primirten „PBintjd Gas“ condenfirten Del gefunden. 

Markownifoffs) glaubt, ohne die Eriftenz des Herahydrobenzols ꝛc. leug⸗ 
nen zu wollen, daß die meiſten hierfür gehaltenen Körper zu einer neuen Claſſe 
von Berbindungen gehören, welche er „Naphtene“ nennt, und von denen bisher 
noch jehr wenig befannt ift. 

Krämer und Böttcher‘) beftätigen und erweitern die früheren Beob- 
achtungen über da8 VBorhandenfein von Additionsproducten der Benzolreihe, welche 
fie für identisch mit Markownikoff's „Naphtenen“ halten. Sie behalten letzteren 
Namen für diefe Berbindungen bei, welche fid) von den mit ihnen ifomeren 
Olefinen weſentlich dadurch unterfcheiden, daß fie kein Brom addiren und in con- 
centrirter Schwefelfänre nicht löslich find. In den Steinfohlentheeröler fcheinen 
fie neben wirflichen Paraffinen vorzufommen. 


Kohlenwafferftoffe der Acetylenreihe, C„Hsn—a, 


Acetylen felbft, C‚, H,, ift ein Gas und fann im Theer höchftens auf 
gelöft in fehr geringer Menge enthalten fein. Schorlemmer?) hat in dem 
leichten Del von Gannelfohle nad) der Behandlung mit Schwefeljäure Polymere 
der Xcetylenreihe gefunden, von der allgemeinen Formel (CnHsn—2)2, nämlich 
die folgenden Körper: 


C,2 Ha, Siedepunkt 210° 
C14Ha4, n 240° 
Cis Has, 2800 


Sie ſind farbloſe, ölige Flüſſigkeiten, leichter als Waſſer, mit einem ſchwachen, 
an Mohrrüben oder Paſtinak erinnernden Geruch. Mit Brom verbinden fie ſich 
direct unter heftiger Reaction; in concentrirter Salpeterfäure löfen fie fid) auf 

1) Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1880, S. 1818, 2028. 2) Ann. Chem. Pharm. 


187, 166. 3) Compt. rend. 91, 823. *) Journ. chem. Soc. 49, 9%. °) Ann. 
Chem. Pharm. 234, 89. ©) Berichte 1887, ©. 595. 7) Chem. News 13, 253. 
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und geben nach der Berdünnung mit Waller ölige Nitroförper. ‘Da die urfprüng- 
liden Dele unter 120° fiedeten, fo ift anzunehmen, daß fie nicht diefe Körper, 
jondern diejenigen der Acetylenreihe, CnaHsn— 2, jelbft enthalten. Im Stein- 
tshlentheer dürften fie eine noch geringere Rolle als im Canneltohlenöl fpielen. 
Tem Acetylen jelbft wird jedoch eine fehr wichtige Function in der Entftehung 
der aromatischen Kohlenwaſſerſtoffe zugefchrieben (f. d.). 


Allylen, OC. H.. 


Normales Allylen, CH, —C==CH, 1861 entdeckt von Sawitſch und 
Markownikoff. Farblofes Gas, riecht wie Acetylen, löslich in Waller und noch 
mehr in Alkohol. 

Iſoallylen, CHH—=C=CH,, 1872 von YAarland entdedt. 

Die Allylene find im Steinfohlentheer bisher nod) nicht wirklich aufgefunden 
worden; aber es ift fehr wahrfcheinlich, daß fie darin vorfommen und darin eine 
wichtige Rolle, ähnlich wie Acetylen, fpielen. 


Crotonylen, C,H,, 


1863 von Caventou entdedt!); ſeitdem auch fynthetifch dargeftellt und in Stein- 
tohlentheer aufgefunden ?2); ebenfo im Pintfch- Theer ?). Vielleicht ift das legtere 
mit dem im Steinkohlentheer vorkommenden nur ifomer, nicht ein wahres Acetylen. 
Diefes ift eine farblofe Flüſſigkeit, welche bei 18° fiedet. Sie ift vermuthlic) 
Aethylacetylen, C.H,.C==CH, oder Dimethylenäthban, CH, =CH—C=CH;,. 


Balylen, C,H; (?). 


Roscoet) fand im Borlauf von Steinfohlentheer eine durch freiwillige 
Polgmeriftrung der bei 309 fiedenden Fraction gebildete Verbindung, welche die 
Zujammenfegung C,oHı4s hatte und bei 32,99 ſchmolz. Er glaubt, daß dieſe ſich 
vielleicht aus Valylen, C,H,, gebildet habe; aber die directe Nachweifung diefes 
Körpers gelang nicht. j 

Heroylen, C;Hr- 


Syn. Diallyl. Farbloſe, durchdringend Iauchartig riechende Flüſſigkeit, 
ſiedet bei 76 bis 80°; ſpecif. Gew. bei 13° — 0,71. 


Kohlenwafferftoffe der Reihe, CnHan—ı. 


Em folder, da8 Nonon, C,H,s, alfo das nächſt niedere Homolog des 
Terpentinöls, ift von Tamwildarom 5) im Theer aufgefunden worden, und zwar 
in der nad), dem Cumol übergehenden Portion zwifchen 175 bis 190%. Bein 
Fractioniren ging das meifte bei 174° über. Eine Reindarftellung diefes Körpers 


Y) Bull. Soc. Chim. [2] 19, 245. 2) Helbling, Ann. Chem. Pharm. 172, 281. 
3) Armftrong u. Miller, Journ. Chem. Soc. 49, 80. *) Journ. Chem. Soc. 
41,669. 5) Zeitjchr. f. Chemie [2] 1868, 4, 278. 
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ſcheint nicht gelungen zu fein, und wird man daher feine Eriftenz wohl noch nicht 
als ganz ſicher annehmen können. 


Kohlenwafferftoffe der Benzolreihe, CaHsn-e. 


Wir haben ſchon in der Einleitung (S. 17) gefehen, daß die Körper diefer 
Reihe, welche die große Claſſe der fogenannten aromatiſchen Berbindungen er: 
öffnen, ganz ſpecifiſch charakteriftifch für den Steinkohlentheer find. Diefelben 
fommen zwar auch, aber nur ganz untergeordnet, im Theer von Holz, Braun: 
fohlen, Schiefern zc. vor!). Außerdem entftehen fie aber durd) eine große Menge 
von Reactionen, vor Allem durch die Wirkung der Hitze, theild aus ihren eigenen 
höheren Homologen oder anderen Derivaten, theil8 durch Zerjegung oder aud) 
durch moleculare Condenfation von Körpern der fetten Claſſe. Durch die Ein- 
wirfung höherer Hißegrade, alfo 3. B. beim Leiten der Dämpfe reſp. Gafe durd) 
glühende Röhren, befommt man Benzol nicht allein aus Toluol, Xylol, Styrol :c., 
ſondern aud) aus Alkohol, Effigfäure, Aethylen, Methan, wobei häufig neben der 
Bildung des Benzols einerfeits diejenige von Naphtalin andererfeits einhergeht, 3.B.: 

4C,H; = 30H, + Cio Hs + 6H. 


Selbftverftändlic, entftehen in ganz ähnlicher Weife noch höher condenfirte 
Moleciile, wie Anthracen, Phenanthren, Chryfen zc., unter gleichzeitigen Austritt 
von Waſſerſtoff. Durch Leiten der gemiſchten Dämpfe von Benzol und Toluol 
dur glühende Röhren erhielt Carnelley?) Naphtalin, Diphenyl, Paratolyl- 
phenyl, Orthoparaditolgl, zwei Methylendiphenylene, Phenanthren, Anthracen, 
Paradiphenylbenzol, einen Kohlenwaflerftoff, Cys Has, einen flüffigen Kohlen⸗ 
waflerftoff mit Schmelzpunkt 130 und Sp. 293 bis 316°, zwei andere flüffige 
Kohlenwaflerftoffe oder Mifchungen folcher, bei 359 bis 383° und bei 404 bis 
427° fiedend, und feftes fchwarzes Bitumen. Nad) Obigem verfteht man es, 


warum (S. 17) die trodene Deftillation bei niedrigerer Temperatur mehr fette 


Körper und weniger permanente Safe, diejenige bei höherer Temperatur mehr 
aromatische Körper und mehr permanente Safe ergiebt, und warum man durch 
Zeiten von mehreren Kohlenwaflerftoffen ber Fettreihe (aus Holz- und Braun- 
tohlentheer, Petroleum 2c.) Benzol und beffen ‘Derivate in großen Mengen dar: 
ftellen kann (S. 77; vgl. jebod) unter Anm. 1). 


Eine der wichtigften Rollen bei der Bildung biefer Körper fcheint das 
Acetylen zu fpielen. Nad) Berthelot?) erhält man beim Erhigen von Acetylen 


in einer gebogenen Röhre über Duedfilber bis zum Ermweichungspunfte des 
Glaſes (alfo bis zur Dunkelrothgluth), neben einer Anzahl in geringer Menge 


1) Markownikoff (Ann. Chem. Pharm. 234,89) hat in kaukaſiſchem Petroleum 


große Mengen von Benzol, Toluol, Xylol, Pjeudocumol, Mefitylen, Durol, Iſodurol, 


Diätbyltolusl und andere Kohlenmwaflerftoffe der Formeln C,, Hs, Crıllız, Cis H,., 
Cis Hi, gefunden. Nachdem diefe Beobadhtung in neuefter Zeit von Krämer und 
Böttcher (Berichte 1887, S. 601) durchaus beftätigt worden ift, wird e8 zweifelhaft, 
wie viel von den nad dem Durdleiten von PBetroleumrüdftänden durch glühende Röhren 
aufgefundenen aromatijchen Berbindungen neu gebildet, und wie viele ſchon präformirt 


waren, 2) Journ. Chem, Soc. Nov. 1880, p. 701. 3) Compt. rend. 62, 905, 947. 
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entitehender Nebenproducte, eine bedeutende Menge von Benzol, daneben Styrol, 
Naphtalin, Reten ꝛc. Bei Hellrothgluth trat eine andere Art der Zerjegung 
ein; dann zerfiel das Acetylen faft vollftänbig in feine Elemente Berthelot 
fieht daher das Benzol geradezu al8 Triacetylen, das Styrol als Tetracetylen, 
das Reten als Enneacetylen an: 


36H, =C,H,, Benzol, 
4 GH, = G; B,, Styrol, 
90, HB, = Cis His, Reten ıc. 

Die fetten Körper geben bei der Einwirkung der Hitze ebenfalls Acetylen, 
und der ſecundären Condenſation dieſes Körpers mit ſich ſelbſt und mit anderen 
Körpern ſchreibt Berthelot die dabei ſtets auftretende Bildung von aromatiſchen 
Körpern zu. 

Zu ähnlichen Reſultaten kommt O. Sacobfen!), welcher außer dem Acetylen 
an der Syntheſe noch fein nächſtes Homolog, das Allylen, C5H,, theilnehmen 
läßt. Dies zeigen folgende Gleichungen : 

30,H; —=C,H,, Benzol, 
26H, + GH, =C;H,, Toluol, 

C,H, + 2C;H, — Ca Hio, Xylole (drei), 
30H, — Cs⸗ Hiꝛ, Meſitylen, Pfeudocumol. 


Man verſteht nach dieſer Hypotheſe ſehr gut, 

1) daß außer dem Benzol nur ſolche Homologe deſſelben auftreten, deren 
Seitenketten aus Methylgruppen beftehen ?), 

2) daß die im Theeröl vorlommenden Methylbenzole die Stufe der Tri⸗ 
derivate nicht tberfchreiten, 

3) daß auch von den drei möglichen Trimethylbenzolen nur Mefitylen und 
Pſeudocumol vorhanden find, 

4) daß dagegen alle drei Xylole im Theeröl vorlommen. (Letteres erhellt 
aus den im Driginal gegebenen Reactionsichematen.) 

Das Allylen ift allerdings noch nicht unter den gasförmigen Producten der 
trodenen Deftillation beobachtet worden; aber Iacobfen fchreibt dies feiner 
leichteren Condenſation und dem Umftande zu, daß e8 in Heinen Mengen neben 
dem Hcetylen ſchwer zu erfennen ift. 

Die Bildung der anderen im Theer vorlommenden Kohlenwaflerftoffe ift 
aud nad) Jacobſen's Theorie nur durd) Wafferftoffaustritt zu erflären, wie 
Anſchütz hervorhebt 3): 

5C,H, = Cio Hsę 4 >3H 
Aceiylen Napbtalin 
Cio Hs + 20H; = Ci Hio + 2H 
Naphtalin Acetylen Anthracen oder Phenanthren 


I) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1877, ©. 853. 2) Jacobſen hat dieſen Theil 
ſeiner Theorie jelbft modificiren müſſen. In den Berichten 1886, ©. 2515 erklärt er 
es für erwieſen, daß im Steinlohlentheer Benzoljubftitutionsproducte mit längeren 
Seitentetten enthalten find; aber er konnte dieje nit in binlänglid großen Mengen 
erhalten, um fie zu identificiren. 8) Ber. d. deutich. chem. Gef. 1878, ©. 1215. 
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Anthracen und Phenanthren können aud aus einer Ditoluol= Condenfation 
entftehen: 
2C,H; = C,H)» + 6H. 


Nach Jacobſen's Theorie ift es erflärlich, daß man in der That im 
Steinfohlentheer von den Homologen des Benzold nur methylirte Abkömmlinge 
deflelben gefunden hat, nämlich da8 Toluol, die drei möglichen Xylole, und von 
den Körpern der Formel Ch H,, zwei Trimethylbenzole, aber weder Cumol (jo: 
propylbenzol) noch Propylbenzol oder Aethylmethylbenzol. Allerdings wird in 
älteren Schriften das Cymol (Methyl-propyl-benzol) als Beftandtheil des Theeres 
aufgeführt, aber auf unzureichende Gründe hin, jo daß jetzt allgemein das Cymol 
als nicht im Theer vorhanden gilt. Seitdem aber K. E. Schulze im Stein- 
fohlentheer Tetramethylbenzole entdedt hat, fann Jacobſen's Theorie nicht mehr 
unverändert angenommen werden, abgefehen von feiner eigenen Bermuthung 
(a. v. ©. Anm. 2), wonach aud) Derivate mit längeren Seitenfetten im Theer 
vorkommen. 8. E. Schulze felbft !) hat eine andere Theorie iiber die Bildung 
der Kohlenwaflerftoffe im Theer aufgeftellt. Er hält die Phenole für die primären 
Producte, und glaubt, daß die Kohlenmwafferftoffe aus diefen durch Abfpaltung der 
Elemente des Waſſers gebildet würden (vergl. S. 76). Es liegt nahe anzu⸗ 
nehmen, daß feiner diefer Theorien ausschließliche Geltung einzuräumen ift. 


Benzol, C,H.. 


Syn. Benzin (diefes Wort wird jet gewöhnlich für die leichten Petroleum⸗ 
Kohlenwaflerftoffe oder auch fir variable Mifcyungen von Benzol, Toluol u. |. w. 
gebraucht), Phenylwaflerftoff. Es wurde entdedt 1825 von Faraday in der 
aus comprimirtem Delgafe ſich abjcheidenden Flüſſigkeit. Mitjcherlich ftellte 
e8 1833 durch trodene Deftillation von benzoefaurem Kalt dar und gab ihm bie 
jegt angenommene empirifche Formel, ſowie aud) feinen Namen; auch entdedte er 
das Nitrobenzol. Im Steintohlentheer will e8 zuerjt Leigh entdedt haben; feine 
darauf bezitgliche Mitteilung ſei der britifchen Naturforſcherverſammlung 1842 
vorgelegt, aber durch ein Berfehen in deren Berichten nicht erwähnt worden ?). 
Jedenfalls blieb diefe Beobadjtung unbekannt und ganz unfruchtbar; der eigent- 
lihe Ruhm, da8 Benzol im Steinfohlentheeröl entdeckt und beftimmt durch feine 
Verwandlung in Nitrobenzol und Anilin erkannt zu haben, gebührt jedenfalls 
A. W. Hofmann (18459), und die Methode, nad) welcher es in beliebigen 
Mengen aus dem Steinfohlentheer gewonnen werden konnte, wurde in feinem 
Taboratorium von Charles Mansfieldt) ausgearbeitet. Derſelbe führte aud) 
die fabrifmäßige Darftellung des Benzols im Großen aus; er beichrieb fchon 
ganz genau das Princip ber Dephlegmation, durch welches man die einzelnen 
Kohlenwaflerftoffe von einander trennen kann, und wies mit aller Beftimmtbheit 

darauf hin, daß hierfür die in der Spiritusrectififation gebräuchlichen Apparate, 


I) Unn. Chem. Bharm. 227, 148. 2) Monit. scient. 1865, p. 446. ®) Ann. Ehem. 
Pharm. 54, 204. *) E. B. 11960, vom 11. Nov. 1847. 
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jogar mit größeren Vortheil als beim Spiritus felbft, angewendet werden könn⸗ 
ten !), eine Hinweifung, welche überall irriger Weile al8 von E. Kopp aus- 
gegangen bezeichnet wird, während diefer davon erſt 18602) ſpricht. Mans- 
fteld fiel feiner Entdedung zum Opfer; als er am 17. Februar 1854 mit ber 
Deſtillation von Benzol in ziemlich großem Maßftabe zur Ausſtellung in Baris 
beihäftigt war, ftieg die in der Retorte fiedende Flüſſigkeit Über und entziindete 
fih, wobei er fo fehwere Brandwunden davon trug, daß er diefen wenige Tage 
darauf erlag. 

Mansfield benutzte auch fchon die (übrigens fchon von Faraday beob- 
achtete) Eigenſchaft des Benzol, bei 0% zu kryſtalliſiren, zu feiner Darftellung 
im Zuftande völliger Reinheit. Man preßt das flüffig Gebliebene ab und wieder- 
holt, wenn nöthig, diefe Operation. Hofmann?) hat indeflen gezeigt, daß hier- 
bei die Kryftalle Leicht Mutterlauge einjchließen und das Product dadurch doc) 
toluolhaltig bleibt. Man ſoll daher die Bildung größerer Kryftalle verhüten und 
durch Luftdruck die Mutterlauge vollftändig davon trennen, wozu er einen für 
Laboratoriumszwecke beftimmten Meinen Apparat bejchreibt. 

Das Benzol entjteht einerjeit® durd) Syntheſe (Condenfation) aus dem 
Acetylen und anderen fetten Körpern von einfacher Molecularconftitution, anderer- 
ſeits durch Zerfallen von complicirter zufanmengefegten Verbindungen, fomohl 
der fetten als der aromatifchen Claſſe, in beiden Fällen durch die Einwirkung 
von ſtarker Hige. In verichlofienen Röhren auf 400° erhitt, bleibt e8 unver- 
ändert. Es ftellt aljo einen der beftändigften organiſchen Körper vor, zerfällt 
übrigens beim Durchleiten durch glühende Röhren ebenfall8 unter Bildung von 
höher condenfirten Koblenwaflerftoffen, namentlih Diphenyl [Berthelot, 
Edulzet), Schmidt), Behr und von Dorp‘)., Mit Aethylen zufammen 
durch glühende Röhren geleitet giebt es Styrol, Naphtalin, Diphenyl, Acenaphten, 
Anthracen ꝛc. (Berthelot); alle diefe Körper werben fi) daher nothwendig im 
toben Leuchtga® und in deſſen Theer finden müſſen. 

Das Benzol ift eine farblofe, Leicht bewegliche Flüſſigkeit von eigenthüm⸗ 
lihem, nicht unangenehmem Geruch. Sein Siedepunkt wird angegeben — 80 
bis 810 (Mansfield), 80,4% bei 760mm Druck (Kopp), 80,1° (Warren), 
80,36° bet 760 mm Drud (Regnault). Nach Adrieenz?) fiedet da8 Benzol 
aus Theer bei 80,53 bis 80,629; da8 aus Benzoefäure bei 80,60 bi8 80,67°. 
Die Temperatur einer fiedenden Mifchung von Benzol und Waſſer ift nad) 
Naumann?) 68,50, diejenige der Dämpfe 69,1%. Bei 0° erftarrt e8 zu einer 
Kryſtallmaſſe, welche bei 4,450 (Regnault) oder 70 (Mitfcherlich) ſchmilzt. 
Die Kryftalle find nad; Groth?) orthorhombifche Prismen, deren Aren a:b:c 
im Berhältniß 0,891:1:0,799 ftehen. Sein fpecififches Gewidjt beträgt nadı 
Kopp bei 0% 0,8991, nad) Mendelejeff bei 159 0,8841; nad) Warren bei 


I) Bortrag in der Royal Institution vom 27. April 1849, überfegt im Moniteur 
scientifique 1865, p. 440. 2) Monit. scient. 1860, p. 829. 3) Ber. d. deufſch. 
em. Geſ. 1871, ©. 162. *) Ann. Ehen. 174, 201. 5) Ber. d. deutſch. chem. Gel. 
1874, ©. 1365. 9) Ebendaſ. 1873, ©. 723. 7) Ebendaf. 1873, ©. 441. 8) Ebendaſ. 
1877, 6. 142, 9) Boggend. Ann. 141, 31. 
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0° 0,8957, bei 150 0,8820. Der Ausdehnungscoefficient beträgt nad) Kopp 
bei 0 (zwifchen 11,4 und 81,4°): 

V,=1+-0,001171626 + 0,00000127755 t?2 + 0,0000000080648 3. 


Adrieenz!) giebt folgende Tabelle des fpecififchen Gewichts von Benzol 
(aus Benzoefänre) bei verjchiedenen Temperaturen: 








Specif. Gew. 


Eperif. Gew. 





00 0,90023 1 450 0,85291 1,05550 

5 0,829502 1,00582 50 0,84748 1,06228 
10 0,88982 1,01169 55 0,84198 1,06924 
15 0,88462 1,01764 60 0,83642 1,07637 
2 0,87940 1,02367 65 0,83078 1,08370 
25 0,87417 1,02979 70 0,82505 1,09123 
30 0,86891 1,03603 75 0,81923 1,09898 
35 0,86362 1,04238 80 0,81331 1,10696 
40 0,85829 1,04887 





Das fpecifiiche Gewicht des Benzold aus Theeröl fand er bei 0° 0,90122 
und 0,90129. 

Die fpecififche Wärme des Benzols ift nad) Kopp zwifchen 19 und 46° 
— 0,450. Sein Bredungsinder ift nad) Gladftone?) bei 99 für die Linie A 
1,4593, für D 1,5050, für H 1,5307; nad) Adrieenz?) bei 15,2° für D 
—1 ‚4957. 

In chemifcher Beziehung ift das Benzol nicht nur von außerordentlich großer 
Bedeutung filr die Induftrie, fondern noch mehr für die theoretifche Chemie. 
Das ungeheure Heer der „aromatischen Verbindungen“, mit dem fidh jet bie 
Mehrzahl der theoretischen Chemiker befchäftigt, leitet ſich ſämmtlich vom Benzol 
her. Es würde wohl als eine nahezu unmögliche Aufgabe erfcheinen, fich in 
diefem unabfehbaren Gebiete zurechtzufinden, wenn nit Ketule’s berüßnte 
Conftitutionstheorie de8 Benzols Licht und Ordnung hineintrüg. Man Tann 
mit Beftimmtheit jagen, daß ohne eine folche Theorie nicht entfernt fo viele und 
fo wichtige aromatifche Verbindungen entdedt worden wären, als dies der Fall 
iſt. Kekulsé's Hypothefe ift unftreitig eine der bahnbrechendften und Frucht 
barſten, welche je in der Chemie aufgeftellt worden find. 

Faſt alle Chemiker find (mit Kekulé) darüber einig, daß die ſechs Kohlen⸗ 
ftoffatome des Benzols in gefcjloffener Verkettung mit einander ftehen, und daß 
von den vier Balenzen (Berbindungseinheiten) jedes Atoms drei an andere 
Kohlenftoffatome defielben Kernes gebunden find, während bie vierte Valenz 
durch Wafferftoffatome gefättigt if. Aber Über die Art der Bindung jener drei 
Balenzen gehen die Anfichten aus einander, und es fcheint hier nicht am Orte, 
auf diefe noch nicht abgefcjloffenen Theorien einzugehen. 


— — — — — 


1) Loc. cit. 2) Chem, Soc. Journ. 1881, 23, 152. ®) Loc. cit. 
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In der Regel bezeichnet man fchon der Einfachheit wegen das Benzol durch 
ein einfaches Sechseck, und feine “Derivate durch Anfügung der betreffenden 
Gruppen an deflen Eden, während die leeren Eden mit Waflerftoff bejegt zu 
denten find. 

Das Benzol ift in Wafler fehr wenig löslich, immerhin aber fo weit, daß 
ea ihm feinen Geruch mittheilt. In Alkohol, Yether, Holzgeift, Aceten ꝛc. ift es 
feicht löslich. Seinerjeits Löft e8 Jod, Schwefel!), Phosphor. (in der Wärme) 
und mit großer Leichtigkeit Fette, ätherifche Dele, Harze ꝛc. Es ift leicht ent- 
zündlich, und giebt namentlich auch leicht brennbare Dämpfe, weshalb bei jener 
Aufbewahrung in größeren Mengen Vorficht zu beobachten if. Es brennt dabei 
mit ſtark rußender Flanmme. Wenn man Leuchtgas durch Benzol leitet, fo wird 
deffen Peuchtkraft ungemein erhöht. Berthelot fchreibt fogar die Leuchtkraft 
des Leuchtgaſes ganz wefentlich dem Benzol zu, welches e8 enthält, während man 
früher dafür fpeciell nur die Körper der Aethylenreihe in Anſpruch genommen 
hatte. Beftätigt wird dies durch Unterfuchungen von Knublaud und wird 
jest wohl ziemlich allgemein al8 richtig angenommen. Selbſt atmoſphäriſche 
Luft, durch Benzol geleitet, giebt ein mit heller Farbe brennendes Gemiſch, worauf 
gerade Mansfield (e8 war ja vor Entdedung ber Anilinfarben) feine Haupt- 
hoffnungen auf eine induftrielle Verwerthung des Benzols gründete. Eine quan⸗ 
titative Unterfucjung der Leuchtkraft des Benzols, wenn es in Dampfform mit 
nicht Leuchtenden brennbaren Gaſen gemifcht ift, rührt von Frankland und 
Thorne her. 

Beim Einathmen bringt Benzol zuerſt eine Beſchleunigung des Pulsſchlages, 
hierauf Betäubung, und in größeren Doſen (z. B. für eine Kate 50 g) den Tod 
hervor. Bei Menjchen verurſacht die Einathmung von 10 g Benzol Kopfweh, 
Schwindel, Brech- umd Huftenreiz und Schläfrigkeit. 40 bi8 50 g verurſachen 
Anäfthefe, ähnlich wie Chloroform, mit ſtarker Schweißabfonderung, zumeilen mit 
allen Symptomen der Trunkenkeit. Die Arbeiter Hagen oft über „Ameijen- 
friehen“ und Trockenheit der Haut, in Yolge davon, daß die Zalgfubftanzen der 
Haut aufgelöft werden. Trotzdem find die in Kautſchukfabriken befchäftigten 
Arbeiter, welche beftändig Benzoldänpfen ausgefegt find, von normaler Gefundheit. 

Die Veränderungen des Benzols beim Leiten durch glühende Röhren find 
ſchon oben (S. 101) angeführt worden. ' 

Soncentrirte Schwefelfänre greift bei gewöhnlicher Temperatur das Benzol 
nur jehr wenig an, weshalb man es durch Behandlung damit von feinen Ver⸗ 
unteinigungen großentheilß befreien kann (jiehe Cap. 10). Selbſt dann enthält 
gewöhnliches Benzol etwas Thiophen, welches durch gründlicheres Schütteln mit 
eoncentrirter Schwefelfäure entfernt werden kann, wenn man dies fortjegt, bis die 
Indopheninreaction, d. h. die dem Iſatin ertheilte blaue Farbe, verichwindet 
(3. Meyer). Bei längerer Einwirkung, befonders in der Hite entſteht Benzol: 
monofulfojänre, CA, .SO,H, und bei fehr hoher Temperatur, oder noch leichter 


1) Die bei höherer Temperatur jehr bedeutende Xöslichleit des Schwefel: in Ben: 
zol und außerdem (auch ſchweren) Steintohlentheerölen ift ausführlich unterfucdht wors 
den von E. Pelouze jun. (Compt. rend. 68, 1179; 69, 56; Dingl. Journ. 193, 
152, 513; Wagner’8 Yahresber. 1869, ©. 67). 
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bei Einwirkung von rauchender Schwefelfäure, Benzoldifulfofäure, C,H, (SO; H)⸗. 
Soncentrirte Salpeterfäure führt das Benzol in Nitroförper (WMono- oder Dinitro- 
benzol) über, worauf feine Erfennung und Beitimmung und großentheils feine 
tecynifche Verwendung beruht. Orydirende Reagentien, wie Kaliumpermanganat, 
Deanganfuperoryd, Chromfäure ꝛc., greifen es nur fchwierig und unter Bildung 
complicirter Producte an. Chlor und Brom geben damit Additions- und Sub- 
ftitutionsproducte. 


Toluol, C,H, — C4H,.CH,. 


Syn. Methylbenzol. Es wurde entdedt 1838 von Belletier und Walter in 
den Kondenfationsproducten von der Harzgasbeleuchtung und „Retinaphte“ genannt. 
Später erhielt e8 Deville durd) die trockene Deftillation des Tolubalfams, woher 
fein Name ftammt, den ihm Berzelius gegeben hat. Im Steinkohlentheer 
wurde ed von Mansfield!) gefunden, und feitdem in vielen Mineralölen ꝛc. 
Seine Bildung, zugleich mit den analogen Verbindungen, ift oben (S. 98) 
befprochen worden. Es wird in großen Mengen und, wenn man will, im Zu—⸗ 
ftande ziemlich großer Reinheit in induftrielem Maßftabe aus dem Steinkohlen- 
theer erhalten, und findet eine ehr umfangreiche Anwendung, theil8 zur Dar- 
ftellung von in Warbftoffe eingehenden Derivaten, theils als Auflöfungsmittel. 
Im YZuftande abfoluter chemifcher Reinheit ift e8 jedoch nur fehr jchwer und 
umftändlich herzuftellen, weil ihm die Kryftallifationsfähigfeit des Benzol abgeht. 

Es kann der Theorie nach nur ein Toluol geben, und daß wirklich alle 
Zoluole, aus ganz verſchiedenen Duellen herſtammend, identiſch find, ift von 
Berthelot?) und Rofenftiehl?) erwiefen worden. 

Toluol ift eine farblofe, bewegliche, ftark lichtbrechende Flüſſigkeit. Ihr 
Siedepuntt ift nah Wilfon bei 110%, nad) Wilbrand und Beilftein 111°, 
nad) Warren 110,3%. Es wird bei — 20° noch nicht feſt. Sein fpecififches 
Gewicht iſt nad) Warren bei 0% 0,8824, bei 15° 0,8720; nad) Rouguinine 
bei 0% 0,8841, bei 159 0,8702; Letzterer giebt folgende Formel für fein Volum 
bei. der Temperatur t, wenn dasjenige bei 00° — 1 ift: 


9%, = 1 + 0,001028t + 0,000001779 12, 


Deville giebt feinen Brecdungsinder — 1,4899 an. 

Der Geruch des Toluols ift ein wenig verfchieden von dem des Benzols. 
Es ift in Waffer fo gut wie unlöslich, theilt ihm aber feinen Geruch mit; mit 
Alkohol, Aether, Schwefelfohlenftoff 2c. ift e8 miſchbar. Es löſt Schwefel, Phos⸗ 
phor, od, Fette ꝛc. ntzlindet brennt es mit heller, fehr ſtark rußender 
Flamme. Durch glühende Röhren geleitet giebt e8 Benzol, Naphtalin, Anthra- 
cen, Phenanthren ꝛc. 

Nach Berthelot beſitzt das Toluol eine ähnliche Fähigkeit wie das Ter- 
pentinöl, den Sauerftoff activ zu machen; wenn man Toluol mit einer fehr ver- 


1) Chem. Soc. Quart. Journ. 1, 244. 2) Bull. Soc. chim. 1869, 11, 381. 
8) Ibid. 11, 385. 
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dünnten lauwarmen Löſung von Indigo in Gegenwart von Luft fchlittelt, fo tritt 
Entfärbung ein. 

Concentrirte Schwefelfäure löft das Toluol in der Wärme bei längerem 
Schütteln; vauchende Schwefelfäure thut e8 viel ſchneller. Es bilden fich babei 
zwei iſomere Sulfofäuren. Salpeterfäure von weniger als 1,42 fpecifilchem 
Sewicht wirkt in der Kälte nicht auf Toluol; aber rauchende Salpeterfäure wirkt 
heftig darauf ein, nod) heftiger als auf Benzol, unter Bildung von Nitro⸗ 
producten bi8 zum Trinitrotoluol. Orxydationsmittel (verdünnte Salpeterfäure, 
Chromfäure, Kaliumpermanganat) verwandeln e8 in Benzoefäure, aber nur 
ſchwierig und mit großem Berlufte, jo daß dieſe directe Orydation bis jet faum 
als technischer Proceß angeführt wird. 


Xylole, C,H, = C,H, (CH3);. 


Syn. Dimethylbenzole. Das Xylol (d. h. ein Gemenge der Ifomere) wurde 
1850 von Cahonrs im rohen Holsgeift entdedt. Im Steinfohlentheer wiefen 
es Ritthaufen und Church nad. Im Iegter Zeit ift e8 von Friedel und 
Eraffts fonthetifch erhalten worden durch Behandlung von Benzol oder Toluol 
mit Chlormethyl in Gegenwart von Aluminiumdjlorid. 

Das Xylol des Steintohlentheers, felbft wenn e8 von feinen Homologen ganz 
befreit war, zeigte noch immer große Berfchiedenheit der Eigenfchaften in den 
Händen verſchiedener Beobachter. In dem höchft gereinigten Zuſtande zeigt e8 
einen Siebepunft von 138 bis 1409, und bei 0° ein fpecififches Gewicht von 0,877. 
Sem Bolum zwifchen 0° und 1009 wird nad) Youguinine durd) die Formel: 

vv. =1-+0, 0009506, 8 + 0,000001632 t? 


ermittelt. Wenn man Waflerdampf in Enfol einftrömen läßt, fo wird e8 davon 
mit fortgeriffen. Der gemifchte Dampf hat eine Temperatur von 91,5° und 
enthält auf 100 Thle. Xylol 44 Thle. Wafler, unabhängig von der Form des 
Gefäßes und der Schnelligkeit der Deftillation 1). 

Durch Fittig's Unterfuchungen?) wurde es zuerft (1869) nachgewieſen, 
daß das Steinkohlentheerrylol kein einheitlicher Körper ift. Nach Wittig enthielte 
8 90 Proc. Metarylol und 10 Proc. Bararylol. DO. Jacobſen)) Hat jedoch 
auch Orthoxylol nachgewiefen, und fchägte damals das Verhältniß auf 70 bis 
5 Metarylol, 20 bis 25 Pararylol und 10 bis 15 Orthorylol; jedenfalls wird 
e8 in verſchiedenen Theeren nicht ganz gleich bleiben. 

Rohrylol, d. h. folches, welches nicht mit Schwefelfänre behandelt worden 
it, die viel Orthoxylol auflöft, muß viel mehr Orthorylol enthalten, als von 
Jacobfen in dem geremigten Artikel aufgefunden wurde, den er unterfucht hatte. 
Diefe, in der erften Auflage diefes Werkes (S. 44) aufgeftellte Bermuthung ift 
von Jacobſen felbjt*) beftätigg worden, indem er fpäter bi8 25 Proc. Orthoxylol 
in toher Steinfohlentheernaphta auffand. 

Naumann, Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1877, ©. 1426. 2) Annal. Chem. 


Pharm. 153, 265. 3) Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1877, S. 1009. 4) Berichte 
1881, ©. 2628. 
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Folgendes find die Eigenfchaften der einzelnen Xylole: 


Drthorylol, C,H, om (2, farblofe Flüffigkeit, deren angenehmer 
aromatifcher Geruch verfchieden von dem feiner beiden Iſomeren ifl. Siebe: 
punft 141 bis 142°, wird bei — 229 noch nicht feft. Löſt fich in concentrirter 
Scywefelfäure und bildet dabei nur eine Sulfofäure. Verdünnte Salpeterfäure 
giebt damit Orthotoluylfäure vom Schmelzpunkt 102°, Kaltiumpermanganat giebt 
Phtalfäure; Chromfäure verbrennt fie ganz. Das Sulfochlorid fchmilzt bei 529, 
das Sulfamid bei 144°, 

Metarylol (S cHh(l) &; 0 . 

rylol (Syn. Iſorxylol), CH, _cH, (3) Siedepunkt 139%. Ehen 
falls Löslich in concentrirter Schwefelfäure, wobei zwei Sulfofäuren entftehen. 
Verdünnte Salpeterfäure giebt bei 106° fchmelzende Metatoluylfäure,; Kalium: 
permanganat und Chromfäure bilden Iſophtalſäure. Sie giebt zwei Sulfochloride, 
das eine vom Schmelzpunft 34°, das andere flüffig, und zwei Sulfamide, Schmelz⸗ 
punkt 1379 und 96%. Spec. Gew. bei 19% —= 0,8668. — 
Pararylol, , ſchmilzt bei 150 und ſiedet bei 137,5 bis 
1380. Hat (wie das vorige) einen eigenthümlichen, von dem des Benzols ver⸗ 
ſchiedenen Geruch. Glinzer und Fittig geben das ſpecifiſche Gewicht eines 
noch nicht völlig reinen Paraxylols — 0,8625 bei 18,60 an. Es wird von 
concentrirter Schwefelfäure felbft in der Wärme fehr wenig angegriffen, wohl 
aber von ſchwach rauchendem Bitriolöl, welches es unter Bildung einer Sulfo- 
fäure löft, die man durch Yufak von etwas Waſſer niederfchlagen und durch 
Umkryſtalliſiren reinigen kann; durch trodene Deftillation derfelben fann man 
reines Pararylol regeneriren. Zugleich giebt dies den Weg an, auf welchem man 
es ifoliren kann. Verdünnte Salpeterfäure giebt bei 178° fchmelzende Para- 
toluylſcäure; Kaliumpermanganat und Chromfäure bilden Terephtalfäure. Tas 
Sulfochlorid fchmilzt bei 26°, das Sulfamid bei 148%. Die drei Iſomeren wer: 
den nach Jacobſen in folgender Weife von einander getrennt. Dan verwandelt 
fie durch Behandlung mit Schwefelfäure in Sulfofäuren; die itberfchüiffige 
Schwefeljänre wird möglichft durch fohlenfauren Kalt entfernt, die Flitffigkeit mit 
einem geringen Ueberſchuß von Natriumcarbonat verjegt und das Filtrat foweit 
eingedampft, daß beim Erkalten eine erhebliche Ausfcheidung von Salz ftatt- 
findet. Dieſes ift orthoryloffulfofaures Natron, welches durch Umkryftallifiren 
gereinigt werben Tann, während die Mutterlaugen metaryloljulfofaures Natron 
enthalten. Aus diefen Salzen gewinnt man die entfprecjenden Kohlenmwafferftoffe 
durch trockene Deftillation oder durch Erhitzen mit Salzfäure auf 195°. Uebrigens 
enthält das Theerxylol aud) noch einen bisher noch nicht unterfuchten paraffin- 
artigen Körper, welcher felbft nad) Behandlung mit rauchender Schwefelfäure 
unangegriffen bleibt (ygl. Levinſtein's Verfahren im 11. Capitel). 

Friedel und Crafts beichrieben eine, für technifche Zwede kaum in Be- 
tracht fommende Trennungsmethobe des Aethylbenzols von den Xylolen mittelft 
der Brombderivate (Compt. rend. 101, 1218). 
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Trimethylbenzole, C,Hja = C,H, (CH3;)s. 


Daß Körper der empirischen Formel C, H,s im Steinkohlentheer vorkommen, 
iſt ſhon 1848 von Mansfield (loc. cit.) gefunden worden; jedenfalls hatte 
er aber nur eine unreine Subftanz vor fi. Er fowie die fpäteren Chemiker 
noch eine Reihe von Jahren lang glaubten e8 dabei mit einem einheitlichen 
Körper zu thun zu haben, der mit dem von Pelletier und Walter 1837 aus 
Harzöl erhaltenen Retinyl, oder dem von Gerhardt und Cahours aus Cumin⸗ 
fänre erhaltenen Cumol (Propylbenzol) identisch fen Sehr häufig verwechſelte 
man auch Xylole mit Cumol. Genauer zeigte dies Beilftein?), welcher die 
von den Homologen getrennte Subftanz als Pſeudocumol befchrieb. Schon 
Karren?) Hatte fie im ähnlichen Zuſtande bei 169,89 fiedend erhalten. Aber 
erſt Fittig und feine Schiiler 3) bewiefen, daß das Beilftein’sche Pſendocumol 
ein Gemenge zweier Iſomeren, beides Trimethylbenzole, fei, nämlich des jetzt 
ſpeciell fogenannten Pſeudocumols (1,2,4) und des Mefitylens (1, 3,5). Da⸗ 
neben hat übrigens O. Jacobſen?) noch ein bei 170 big 171° fiedendes Paraffin 
von der Formel Cio H3s nachgewieſen. 

Die Reindarftellung beider Kohlenwaflerftoffe ift namentlich von DO. Jacob⸗ 
jen5) befchrieben worden, ift aber ein fo umftändlicher Proceß, daß an eine tech« 
nifhe Berwerthung deſſelben ficher nicht zu denken ift. 

Engler®) Hat ſowohl Pfeudocnmol als Mefitglen in verschiedenen Betroleum- 
orten aufgefunden; ebenfo Markownikoff (vergl. ©. 98). 

— CH; (1) 
Pſendocumol, CH, —CH; (2), fiedet bei 169,507). Sein Geruch ift 
— CH; (4) 
verfchieden von dem ber niedrigeren Homologe. Es iſt unlöslich in Waffer, lös⸗ 
fi in Aether und Alkohol, aber fehr wenig löslich in Eiseffig (wie aud) Mefi- 
tylen). Mit rauchender Schmefeljäure behandelt löſt e8 fich (wie Mefitylen) 
unter Bildung einer Sulfofäure. 
— CH, (1) 
Mefitylen, GC), entdedt von Kaned, durch Behandlung 
- CB, 65 
von Aceton mit Schwefelſame, von Fittig im Steinkohlentheer. Siedet bei 
163° (Fittig); Geruch etwas knoblauchartig. Bildet nad) KR. E. Schulze 
Gerichte 1887, ©. 410) den Hauptbeſtandtheil der im Theer vorkommenden 
Trimethylbenzole. 
—CH, (1) 
Hemellithol, GE-CH), entdedt von DO. Sacobjen?) und von 
— 3 
demſelben ſpäter im Steinkohlentheer gefunden 10). Siedepunkt 175 bis 175,50; 
erſtarrt noch nicht bei — 200. 

i) Ann. Chem. Pharm. 133, 32. 9) Chem. News 12, 292. 3) Ann. Chem. 
Pharm. 139, 184; 145, 137; 150, 257, 283, 292. *) Ann. d. Chem. 184, 179. 
6) Ber. d. deutich. hem. Bei. 1876, ©. 256. 6) Ehendafelbft 1885, ©. 2234. 7) Jacob: 


len, ebendafelbft 1886, ©. 2513. 2) PBoggend. Ann. 44, 474. 9) Berl. Ber. 1882, 
©. 1857. 19) Ebenbajelbft 1886, S. 2517. 
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Tetramethylbenzole. 


K. E. Schulze!) fand dad Durol 1,2,4,5 in der zwifchen 180° und 
200° fiedenden Fraction des Steinkohlentheers, nad) Entfernung der baſiſchen 
und phenolartigen Körper. Es bildet weiße Schuppen mit ſchwacher Fluor—⸗ 
escenz, und riecht ähnlich dem Pſeudocumol. Schmelzpunft 80 bi8 81%, Siede- 
punft 1969; es fublimirt viel ſchwieriger als Naphtalin. Außerdem find in 
demfelben Dele, weldyes im Steinfohlentheer in beinahe ebenfo großer Menge 
wie Benzol vorkommt, noch andere Iſomere vorhanden; das Iſomer 1, 2, 3,5 
fogar in größerer Menge als das eben befchriebene 2). 


Ueber das Borlommen von Additionsproducten der Benzolreihe im 
Theer f. oben ©, 96. 


Styrol, C;H; — C,H; .cH= CH.. 


Syn. Cinnamen, Phenyläthylen. Gewöhnlich aus dem Storar oder Peru: 
balfam gewonnen; von Berthelot?) fynthetifch durch Condenſation von Acetylen 
bei der Erweidhungstemperatur des Glaſes oder beffer durch Leiten eines Ge⸗ 
mifches von Benzol und Aethylen durch rothglühende, oder noch beſſer durch weiß- 
glühende Röhren erhalten: 

GH +CGH, = GH, + H;. 

Diefe Reactionen erklären das Vorkommen des Styrol8 im Steinkohlentheer, 
worin es freilich keinesfalls in erheblicher Menge vorkommt. 

Tarblofes bewegliche Del, von ftarfem aromatifhen Gerud), zugleid) an 
den des Benzol und den des Naphtalind erinnernd. Bei — 20° wird es nod) 
nicht feft, fiedet bei 145°, verflüchtigt fich aber fchon raſch bei gewöhnlicher Tem: 
peratur, fo daß es auf Papier feine bleibenden Fettfleden läßt. Specif. Gew. 
0,876 bei 16%. Seine Löslicjkeitsverhältniffe find denen des Benzols völlig 
analog. Aetzkali ift ohne Wirkung darauf, rauchende Schwefelfäure verwandelt 
es in eine Sulfofäure, gewöhnliche Schwefelfäure nur in ein feite® Polymer, 
welches bei der Deftillation wieder in Styrol übergeht. Chlor und Brom addiren 
fich direct zu ihm. Rauchende Salpeterfäure löſt e8 unter Bildung eines Nitro: 
förpers auf. In der Rothſluth ſpaltet e8 fich in Benzol und Xcetylen: 


CH =GH, + GH; 
oder, wenn gemischt mit Wafferftoff, in Benzol und Aethylen: 
C,H, +H,; = GH, + GH,, 
alfo die umgefehrte Reaction wie die feiner Bildungsgleihung Mit Aethylen 


erhitt, giebt e8 Benzol und Naphtalin, mit Benzol erhitt, Naphtalin und Anthra- 
cen. Es fpielt alfo vielleicht eine wichtige Rolle bei der Bildung diefer höheren 


1) Berl. Ber. 1885, ©. 30322. 9) a. €. Schulze, Berichte 1837, ©. 410. 
8) Compt, rend. 63, 481, 518, 792, 834; 68, 827, 
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Kohlenwaſſerſtoffe und iſt gerade darum nicht mehr in großer Menge im Theer 
vorhanden. 


Styrolenhydrür, C,H,.. 
? 


Raphtalin, CoH;. 


Entdedt 1820 von Garden; zuerft genauer ſtudirt von Raurent. Es 
entfteht durch die Einwirkung der Hige auf organische Subftanzen in unzähligen 
Fällen, aber erft bei ziemlich hohen Temperaturen, jo daß Theere, weldye bei fehr 
niederer Temperatur gewonnen werben, e8 gar nicht enthalten. Im Steintohlen- 
theer der Gasanftalten kommt es ftet3 vor, aber in fehr wechfelnder Dienge ; feit- 
dem man in thönernen Retorten bei viel höherer Temperatur als früher in den 
gußeifernen Retorten arbeitet, ift feine Menge fehr gewachſen. Die Angabe von 
Galvert!), daß der Theer von Newcaftler Kohle 58 Proc. Naphtalin enthalte, 
it einfacher Unfinn. Für gewöhnlich dürfte ein Theer felten mehr als 5 bis 
höchftens 10 Proc. enthalten. Die Art feiner Bildung ift oben erflärt worden. 

Es bildet im reinen Zuftande weiße Kryitallmafien, oder dünne, rhomboidale 
Blätthen; bei freiwilliger Verdunſtung einer ätherifchen Löfung erhält man 
monokliniſche Prismen (Laurent). Es fchmilgt bei 79°; fein Siedepunkt wird 
verihieden angegeben, nämlich von 212 bi8 220°. Gewöhnlich nimmt man 217 
oder 218% als die richtigfte Zahl an. Specif. Gew. bei 15% 1,1517, bei 189 
1,158, bei 79,2 (feinem Schmelgpuntte) 0,9778, bei 100° —= 0,9628 (vergl. 
mit Waſſer von 0%). Gefchmolzenes Naphtalin abjorbirt nad BohL?) eine 
große Menge Luft, welche e8 beim Erkalten wieder ausgiebt; fie fei viel fauerjtoff- 
reicher als die atmoſphäriſche Luft. 

Naphtalin verflüchtigt ſich ſchon weit unter feinem Siedepunkte und läßt fich 
daher fomohl mit Wafferdämpfen al8 mit den Dämpfen leichter Theeröle deftilli- 
ten; deshalb erfcheint es ſtets in Gefellichaft der legteren in den rohen Theerölen. 
In einer ammoniakaliſchen Atmofphäre verflüchtigt es fich Leichter als in Luft, 
Baflerftoff sc. (Tieftrund, Berl. Ber. 1878, ©. 1466). Selbſt bei gewöhn⸗ 
licher Temperatur verflüichtigt es ſich langſam und verbreitet dabei einen durch- 
dringenden Theergeruch, welcher lange an Kleidern 2c. haftet und die Motten fowie 
anderes Ungeziefer fernhalten fol. Nach Ballo (Dingl. Iourn. 202, 377) fei 
diejer Gerud) dem Naphtalin nicht eigenthümlich, fondern komme von einem Ge⸗ 
halte an Leukolinöl her, doch zeigt auch das reinfte darftellbare Naphtalin ganz 
deutlich einen, wenn auch nicht fo ftechenden und unangenehmen Geruch. Sein 
Geſchmack iſt beißend. Es brennt mit fehr ſtark rußender Flamme; aber wenn 
jein Dampf in geringer Menge dem Leuchtgas beigemengt tft, jo erhöht er defien 
Leuchtkraft ganz bedeutend. 

Es ift unlöslich in Falten), aber’nicht ganz unlöslich in heißem Wafler, 
jo daß leßtere8 beim Erkalten ſich milchig trübt. Sehr löslich ift es in Alkohol, 
Aether, fetten und flüchtigen Delen und Eſſigſäure. Namentlid) ift e8 aud) ſehr 


1) Compt. rend. 49, 262. 2) %ourn. f. pr. Chem. 102, 29. 3) Lupton 
(Cbem. News 33, 90) bezweifelt dies, aber ohne pofitiven Gegenbeweis. 





110 Eigenſchaſten des Steintohlentheer3 und feiner Beltandtheile. 


löslich in Phenolen, aber bedeutend weniger in den fchwereren indifferenten Theer- 
Ölen. Im gefchmolzenen Zuftande löſt e8 Phosphor, Schwefel, Indigo und einige 
Schwefelmetalle, welche beim Erkalten herauskryſtalliſiren. Nach v. Bedi') 
löfen 100 Thle. abjoluter Alkohol bei 150 5,29 Thle., beim Siedepunkt beliebige 
Mengen Naphtalin; 100 Thle. Toluol löſen bei 16,50 31,94 Thle., bei 100° 
beliebig viel Naphtalin. 

Die Alfalien wirken kaum auf Naphtalin; doc) löſen alkalische Flüſſigkeiten 
ein wenig davon. oncentrirte Schwefelfäure giebt damit beim Erhigen Sulfo⸗ 
fäuren, und zwar unter 70° meift die &-Sulfofänre, bei 160° faft nur B-Sulfo- 
fäure. Diefes Verhalten ift fehr wichtig, weil die entfprechenden Naphtole nur 
aus den ihnen entfprechenden Sulfofäuren gemacht werden fünnen. Chlor giebt 
damit ſowohl Additiond» als Subftitutionsproducte, Salpeterfäure Nitronapftalin. 

Die Conſtitution des Naphtalins tft namentlich durch die Arbeiten von 
Erlenmeyer?) und Gräbe?) vollftändig aufgeklärt worden, und man nimmt 
allgemein an, daß daflelbe aus zwei mit zwei Kohlenftoffatomen an einander 
hängenden Benzolternen beftehe. 

Zur: Nachweifung von Naphtalin in einem Deftillationsproduct behandelt 
Vohl diefes mit raudyender Salpeterfäure, fett viel Waſſer zu, wäſcht die un 
lösliche Nitroverbindung aus und bringt fie in ein fiedendes Gemifch von 1 Thl. 
Einfahh-Schwefellalium und 1 Thl. Aetzkali; bei Spuren von Napbtalin entfteht 
eine prächtig violett=blaue Löſung. 


Naphtalindihydrür, CuH- 


Entdedt von Berthelot‘) als Product der Einwirkung von concentrirter 
Jodwaſſerſtoffſäure auf Naphtalin; kommt nad) ihm aud) fertig gebildet im Stein 
kohlentheer vor. 

Es ift eine wenig bewegliche Slüffigfeit von ftarfem, unangenehmen: Ge 
ruche, welche bei 200 bis 210° fiedet. Sie wird von Brom heftig angegriffen 
und Löft ſich in der Kälte in rauchender Salpeterfäure auf. 


Naphtalintetrahydrür, CuHız, 


fommt neben dem vorigen in geringer Menge vor und fiedet gegen 190%. Geine 
anderen Eigenfchaften ähneln denjenigen des vorigen Körpers. 

Krämer und Böttcher) halten diefe von Berthelot im Theer gefundenen 
Körper, welche fie aud) im Petroleum gefunden haben, und zu denen jedenfalls 
auch die von Markownikoff (S. 98) im Petroleum nachgewieſenen Körper 
der Sormeln C,, His, Cii Hia, Cis Hia ⁊c. gehören, nicht für Naphtalinhybrüre, 

Cs H,—C;H;, CG,H,— C,H, 
fondern eher fir Körper der Hormeln: N/ NY u. |. w. 
GH, CH, 
1) Ber. d. deutjch. dem. Gej. 1879, S. 1978. 2) Ann. Chem. Pharm. 137, 346. 


8) Zeitihr. f. Chem. (2) 4, 114. *) Bull. Soc. Chim. 1868, 9, 287. 5) Berichte 
1837, ©. 608. 
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In Folge ber Ringbilbung addiren fie fein Brom, geben aber in Folge der An- 
weienheit von Acetylengruppen Sulfofäuren. Bei der Ueberhitung gehen fie 
nicht in Naphtalin 2c. über, was gegen ihre Natur als Hydrüre deſſelben fpricht. 


Methylnaphtaline, Oi Hi. 


Reingruber!) fand foldhe in dem flüffig bleibenden, zwifchen 220° und 
2709 übergehenden Theile des Steinkohlentheeröles; aber die beiden ifomeren 
Metbylnaphtaline wurden erft von K. E. Schulze?) getrennt. Sie find mit 
abſolntem Alkohol, Aether, Benzol, Schwefelkohlenftoff, Eiseffig in allen Berhält- 
nifien mifchbar. Orydationsmittel wirken lebhaft darauf ein und zerftören fie 
vollſtändig unter Entwidelung von Kohlenfäure. 


x⸗-Methylnaphtalin ift ein farblofes Del von aromatiſchem Geruch, 
ſtark lichtbrechend, aber im reinen Zuftande nicht fluorescirend. Es bleibt bei 
— 18° flüffig und fiedet bei 240 bis 243%. Specif. Gew. 1,0287 bei 11,5°. 


P-Metbylnaphtalin Mryftallifirt in dem Naphtalin etwas ähnlichen 
Schuppen von ziemlich, ftechendem Geruch und brennendem Geſchmack; es ſchmilzt 
bei 32,50 und fiedet bei 241 bis 242°, 

Das gewöhnliche Kreofotöl des Handels, welches hauptſächlich zwifchen 200° 
und 300° übergeht, enthält etwa 6 Proc. an diefen Methylnaphtalinen, und zwar 
eher mehr von dem 4⸗ als von dem &» Product. 


Dimethylnaphbtalin, CysHıe. 


Emmert und Reingruber?) fanden einen Körper von diefer Zufammen- 
jegung, vom Siedepunft 262 bis 264°, im Steinkohlentheer. Es giebt augen- 
Iheinlich verfchiedene Iſomere von diefer Formel, .aber bisher konnten fie noch 
nicht getrennt werben. 


Acenaphten, Ci-Hio- 


Findet ſich in dem zwiſchen 270 und 3000, beſonders zwiſchen 280 und 
290° übergehenden Theile des Steinkohlentheers, aus welchem es beim Erfälten 
auskryſtalliſirt; es kann durch Umkryſtalliſiren aus leichtem Theeröl oder Alkohol, 
oder durch vorfichtiged Sublimiren gereinigt werden‘). Es fchmilzt bei 95° und 
fiedet bei 277,5%. Aus Alkohol Eryftallifirt, bildet e8 lange, farblofe, glänzende 
Nadeln, aus fchwerem Theeröl fcheidet es fich in harten, brüchigen Kryftallen ab. 
Sein Geruch ähnelt dem des Naphtalind. Es ift wenig löslich in kaltem, Leicht 
in kochendem Alkohol. Brom greift e8 leicht an, concentrirte Schwefelfänre löſt 


1) Ann. Ehem. 206, 367. 2) Berl. Ber. 1884, ©. 842. 3) Ann. Ehem. Pharm. 
211, 265. *) Berthelot, Ann. ch. phys. [4] 12, 226. 
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e8 unter Bildung einer Sulfofäure, deren Salze ſämmtlich leicht löslich find; 


443 
concentrirte Salpeterfäure nitrirt e8. Seine Conftitution ift: Cyo ing . 
H, 


Acenaphtenhydrür, Oi-His, 
ſoll nad) Berthelot neben dem vorigen im Theer vorkommen; es ſiedet bei 260°. 


Diphenyl, Ci2Hio. 


Entdeckt von Fittig 18621) und damals als „Phenyl“ bezeichnet. Findet 
fi) in der bei 220 bi8 270° übergehenden Fraction des Steinkohlentheers 2). 
Es ſchmilzt bei 70,5° und fiedet bei 254°. In Alkohol und Aether ift es löslich 
und fryftaflifirt daraus in großen farblojen Blättern. Brom, Schwefelfäure, 
Salpeterfäure wirken darauf unter Bildung entjprechender Derivate. Seine 


ENG 
rationelle Formel ift unzweifelhaft: | oder \ Es fteht in naher Be- 
ne G 


N 


ziehung zum Phenanthren. 


Sluoren, Cha Hio. 


Syn. Diphenylenmethan. Bon Berthelot?) aus dem Steinkohlentheer, 
von Gräbe, Fittig und Anderen fonthetifch auf verfchiedenen Wegen dargeftellt; 
genauer unterſucht von Barbiert). E8 wird aus dem liber 290° bis etwa 
350° fiedenden Antheile des Theers nad) Abjcheidung von Anthracen und 
Naphtalin durch fractionirte Deftillation erhalten; der zwifchen 295 und 310° 
fiedende Antheil wird durch wiederholtes Umfryftallifiren aus Alkohol zc. gereinigt. 
Farbloſe, blätterige Kryftalle mit violetter Fluorescenz, wenig löslich in kaltem, 
leicht löslich in heißem Alkohol, ferner in Aether, Benzol, Scwefelfohlenftoff. 
Schmilzt bei 113°, fiedet bei 295°, verflächtigt fich aber jchon mit Waffer- 
dämpfen. m und Salpeterfäure geben damit Derivate. Seine rationelle 


Formel ift | | 


Es ge eine Reihe von Iſomeren dieſer Torntel 5), welche wahrſcheinlich 
zum Theil im Theer enthalten ſind. 


1) Ann. Chem. Pharm. 121, 361. 9 Fittig und Büchner, Ber. d. deutſch. 
chem. Gej. 1875, S. 22, beſtätigt von K. E. Schulze (ebendaſ. 1885, ©. 1203), wel⸗ 
cher es wahrſcheinlich macht, daß auch höhere Homologe, wie Methyldiphenyl, im Theer 
vorhanden find. 3) Compt. rend. 65, 465. 9) Ibid. 77, 442; 79, 1151. 5) Bergl. 
bei. Carnelley, Journ. Chem. Soc. Nov. 1880, p. 701; ferner Qunge und 
Steinlauler, Ber. d. deutſch. dem. Gef. 1880, S. 1656. 
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Anthracen, Cy4Hho- 


Entdedt von Dumas und Yaurent 1832 und ald Baranaphtalin 
befchrieben; genauer unterſucht von Fritzſche 1857, welcher ihn zuerft im Stein- 
tohlentheer auffand. Beftätigt wurde dies durch die große Unterſuchung von 
Anderfon (1862); derſelbe ftellte auch die richtige Formel des Anthracens feft. 
Synthetiſch erhalten zuerft von Limpricht 18661) aus Benzylchlorid, von 
Berthelot in demfelben Jahre auf pyrogenetiſchem Wege aus einfacheren Kohlen- 
waflerftoffen. Epochemachend ift in feiner Gefchichte die Entdedung von Gräbe 
und Liebermann (1868), daß es aus dem Alizarin durch Reduction mit Zink: 
ftaub entfteht, und daß man aus ihm Alizarin ſynthetiſch darftellen fünne. Sie 
ſtellten auch die Structurformel des Anthracens feft, gaben ihm übrigens anfangs 
die jest allgemein dem Phenanthren zugejchriebene Formel. Jetzt wird aus⸗ 
nahmslos dem Anthracen folgende Formel gegeben: 


rn 
0 
N H ⸗ 


| | DL 


oder einfacher 


d. h. zwei Benzolferne, welche durd) zwei nod) einmal unter einander verbundene 
Kohlenftoffatome verfettet find. Aud) daß beide Bindeftellen in der Orthoſtellung 
zu den Benzolkernen ſtehen, iſt jetzt ſicher erwieſen. 

Anthracen bildet ſich in vielen Fällen, wenn organiſche Subftanzen großer 
Hige ausgeſetzt werben, nicht nur bei der trodenen Deftillation von Steintohlen, 
jondern auch beim Durchleiten der Dämpfe von Petroleum, Braunfohlentheer, 
Holztheer, Benzol, Terpentindl zc. durch glühende Röhren. 

Seine Bildung aus anderen Rohlenwaflerjtoffen erhellt unter Anderen aus 
folgenden Gfeichungen: 

C,H; + C,H, = C,H, +4H 
Benzol Styrol 

20, H. — Ci⸗ Hio 4 6H 

Toluol 

CoH; + 20H, = CiHio + 2H. 
Raphtalin Acetylen 

Köhler?) fand in einem zufälligerweife (duch eine heftige Reaction beim 
Ueberbigen der höher fiedenden Fractionen von roher Carboljäure) gebildeten 
Broducte 35 Proc. Anthracen, obwohl jenes Product ans einem „Leichtöl* er- 
halten worden war und faum irgendweldye Subftanzen enthalten konnte, welche 


1) Ann. Chem. Pharm. 139, 308. ?) Berl. Ber. 1885, ©. 859. 
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durch bloße Abfpaltung "von Waſſer Anthracen geben würden. Er hält dies für 
eine Beftätigung von K. E. Schulze’8 Theorie der Bildung der Theer- Kohlen 
waflerftoffe aus Phenolen, und zugleich der Anficht, daß das Theer- Anthracen 
größtentheil® während des Deftillationsprocefies jelbit entſteht. Anthracen ift 
auch in jener fettigen Subftanz, dem „Stupp“, gefunden worden, welche fich bei 
der Deftillation des Duedfilbers aus feinen Erzen bildet (G. Goldſchmidt und 
M. v. Schmidt). 

Seine Gewinnung aus den höchſt⸗ſiedenden Antheilen des Steinkohlentheers, 
fowie die Analyfe des Rohanthracens, wird im fiebenten Kapitel ausführlich be⸗ 
ichrieben werden. Die Gewinnung von chemifchreinem Anthracen (welches Feine 
Handelöwaare bildet) ift feine Leichte Aufgabe, wenn nicht über Aetzkali deſtillirtes 
Rohanthracen zur Verfiigung fteht. Aus diefem kann man allerdings durch ein 
maliges Waſchen mit Schmwefelfohlenftoff und mehrmaliges Umkryſtalliſiren aus 
Petroläther und Benzol prachtvoll weiße Blättchen mit blauer Sluorefcenz erhalten. 
Diefe ans gewöhnlihem Rohanthracen darzuftellen ift jedoch jehr jchwierig. Am 
beiten fublimirt man das Anthracen bei möglichft niedriger Temperatur und 
wäfcht mit Aether, um die anhängenden gelben Tarbftoffe zu löfen; oder nıan 
fann e8 in Benzol löfen und durd) directes Sonnenlicht bleichen, in welchen Falle 
es jedoch immer etwas Para» Anthracen enthält. Am ficherften erhält man 
chemiſch reines Anthracen durdy Reduction feiner Derivate mit Zinkftaub !). 

Das Anthracen erfcheint im reinen Zuſtande in glänzendweißen Kryftalls 
blättchen (klinorhombiſche Prismen) mit violetter Fluoreſcenz. Es ſchmilzt bei 
210° (Srigfche, Berthelot) oder 213% (Gräbe und Liebermann). Um 
diefelbe Temperatur fängt e8 an zu fublimiren, mit ſcharfem, reizendem Geruche, 
und liefert Heine, glimmerartig glänzende Blättchen. Um 360° (jedenfalls etiwas 
jpäter al8 Phenanthren) ſiedet es und giebt ein gelbweißes, kryſtalliniſches De- 
ftillat ; ein nicht unerheblicher Theil zerfett ſich dabei. 

Reines Anthracen ift unlöslich in Waſſer, wenig löslich, in Alkohol, beſſer 
in Aether, Benzol und flüchtigen Delen. Siedender Alkohol und befonders die 
leichten Steintohlentheeröfe löſen es leichter. Ueber feine Röslichkeitsverhältniffe 
eriftiren genauere Angaben von Geſſert?), wonach in der Kälte löſen: 


100 Thle. Altohol . . . . . . 0,6 Thle. Anthracen, 
100 „ Berl . . .. 0,9 , n 
100 ,„ Schmefeltohlenftoff. . . 17 „ n 


Nah Bersmann?) löfen bei 15°: 


100 Thle. Alfohol, fpecif. Gew. 0,800, 0,591 Thle. Anthracen, 
100 „ 0,825, 0,574 „ 


p » y N 
100. 2» 0,830, 0491 „ n 
100, , "0,835, 0475 „ „ 
100 5. 5 » nr 0,840, 0,460 „ n 
100, , » 0,850, 0423 „ n 


I) Auerbad, Das Anthracen. 2. Aufl., S. 12. 2) Dingl. pol. Journ. 196, 543. 
8) Chem. News 30, 204 (jein Anthracen war vermuthlich nicht rein). 
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100 Thle. Aether . -. -. . . . 1,175 Thle. Anthracen, 
100 „ Chloroform 202... 1736 „ n 
100 „ eateeleitohleuftoff . . 1478 „ n 
100 „ Eiseſſig.. =... 0444 „5 n 
100 „ Bl. . » 2 2.0661 „ n 
100 „ Betrolum . . . . . 089 „ na 


Nah ©. v. Bechi (a a. D.) löfen: 

100 Thle. abfoluter Alkohol bei 16° 0,076, beim Siedep. 0,83 Thle. Anthracen, 
100 „ Toml . . . „ 16,5 0,92, bei 1000 12,94 „ 

Seine Löſung in Benzol dem Sonnenlicht ausgejegt, jet bald Kryftalle 
von Baranthracen ab, welches den Einwirkungen der Löfungsmittel und con⸗ 
centrirter Säuren voiderfteht und bei 244° ſchmilzt, wobei es wieder in Anthracen 
übergeht. Gewöhnliche Schwefelſäure Löft Anthracen ‚bei gelindem Erwärmen 
mit grünlicher Farbe ohne Veränderung auf; bei ftärkerer Erhitzung bilden ſich 
Sulfofäuren. Rauchende Schwefelfäure greift e8 äußerft heftig an. Orydations⸗ 
mittel verwandeln es in Anthradhinon, Neductionsmittel in waflerftoffreichere 
Kohlenwaſſerſtoffe. Salpeterfäure giebt damit feinen Nitroförper. Mit Pikrin⸗ 
ſäure zufammen in Benzol aufgelöft giebt e8 rubinrotde Kryftalle, welche bei 
170° ſchmelzen, die durch Alkohol zerjegt werden. Mit Dinitroanthradjinon 
(Fritzſche's Reagens) giebt es glänzende rhomboidale violettrothe Tafeln; wenn 
es ein wenig verunreinigt ift, find die Tafeln blau, bei mehr Verunreinigungen 
hört die Reaction ganz auf!). 


Anthracendihydrär, CH. 


Dargejtellt von Gräbe und Liebermann?). Soll im Theer fchon jertig 
gebildet vorfommen. Es kryſtalliſirt in farblofen, dem Naphtalin ähnlichen 
Tafeln, ſchmilzt bei 106°, beginnt bei derjelben Temperatur zu ſublimiren und 
deitillirt bei 305° ohne Zerſetzung. Es verflüchtigt ſich ſchon mit Wafler, bezw. 
mit Altoholbämpfen. Es beſitzt einen eigenthlimlichen Geruch, welcher befonders 
bei erhöhter Temperatur hervortritt. In Waller ift es unlöslic), leicht löslich 
in Altohol, Yether und Benzol. Im feſten Zuftande zeigt e8 feine Fluoreſcenz 
aber die Löſungen fluorefciren blau. Mit Pilrinfäure giebt e8 nicht, wie dag 
Anthracen, eine Verbindung. 


Anthracenherahydrär, Ci Hia, 


eniſteht ähnlich wie das vorige. Es ſchmilzt bei 630 und ſiedet bei 290°; feine 
äußere Form und Löslichkeitsverhältniſſe find ganz ähnlich denen des Dihydrürs. 
Ein Tetrahydrür, weldhes man früher annahm, eriftirt nicht. ' 


Monomethylanthracen, Cı;Hıs = Ci Hs. CIHI,. 


Entdeckt 1874 von Weiler?) umd feitbem vielfach unterfucht; kommt im 

Teer nur in Heiner Menge vort),. Kryftallifirt aus warmen: Alkohol in 

ij Fritzſche, Zeitiär. j. Chemie (2) 3, 289. 2). Ber. d. deutich. chem. Geſ. 

1368, 187. 3) Ebendaf. 1874, 1185. 9 Japp und Schultz, ebendaj. 1877, 1049. 
gr 
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dunnen, fehr glänzenden, hellgelben Blättern, Schmelzpunkt 200° (Weiler, 
Fiſcher) ober 208 bis 210% (Wahendorff und Zinde); es fublimirt in 
grünlichen Blättchen und fiedet über 360%. Unlöslich in Wafler, wenig löslid 
in Alkohol, Aether, Eisejfig, leicht löslich in Chloroform, Schwefeltohlenftoff und 
Benzol. Salpeterfänre und Schwefelfäure löſen es langſam bei gewöhnlicher 
Temperatur, fchneller beim Erwärmen. Pilrinfäure giebt damit eine ganz ähn- 
liche Verbindung wie mit Anthracen. Laurent gab feinem „Paranaphtalin“ 
diefelbe Formel (Ci; His), doch da er jedenfalls feinen reinen Körper vor ſich 
hatte, fo ift darauf Fein Gewicht zu legen. 


Dimethylanthracen, Cie Hia = Ci Hs. (CH3),, 


it von Ban Dorp 18721) ſynthetiſch erhalten, aber bis jetzt noch nicht im 
Steinfohlentheer direct nachgewiejen worden. Aehnlich dem vorigen, Schmelz 
punft 224 bis 225°, 


Phenanthren, Ci Hio. 


Dieſes Iſomer des Anthracens wurde gleichzeitig von Gräbe?) und von 
Fittig und Oftermeyer?) entdeckt. Es findet ſich in der legten Fraction der 
Steintohlentheeröle als fteter Begleiter des Anthracens, und macht einen bedeuten- 
den Beftandtheil des Rohanthracens aus. Man erhält e8 aus dem Rohproduct 
durch viele fractionirte Kryftallifationen mit Alkohol, in dem es leichter löslich 
ift, ald das Anthracen; auch wird e8 als Nebenproduct bei der Reinigung des 
legteren in den Fabriken gewonnen; am leichteften aus rohem Anthrachinon durd) 
Ausziehen mit Alkohol und Umfryftallifiren. Am beften entfernt man vorher die 
Phenole und das Acridin durch Behandlung mit Natronlauge und Schwefelfäure. 
Auch den niedrigeren Siedepunkt kann man zu feiner vorläufigen Trennung vom 
Anthracen benugen; fein viel niedrigerer Schmelzpunkt geftattet e8 Leicht, ſich von 
feiner Reinheit zu Überzeugen. 

Phenanthren Fryftallifirt aus Alkohol, wenn vein, in völlig farblojen Blätt- 
chen mit ehr fchwacher blauer Fluoreſcenz. Es fchmilzt bei 99 bis 100°, fiebet 
gegen 340° und fublimirt in Blättern, fchwieriger al8 Anthracen. Es löſt ſich 
bei 13,5° in 48 bis 50 Thln. Alfohol; leicht in heißem Alkohol, dann in Aether, 
Benzol, Eiseffig und Schwefeltohlenftoff. Mit Pikrinjäure in alkoholiſcher Löſung 
giebt es gelbrothe Nadeln, die bei 143 bis 145° fchmelzen und in heißem Alkohol 
leicht ohne Zerfegung löslich find. Salpeterfäure Löft e8 unter Bildung von 
Nitrophenanthren, Schwefelfäure bei 100° unter Bildung einer Sulfofäure. 

Nach genaueren Beftimmungen von ©. v. Bedi (l. c.) löſen 
100 Thle. abfoluter Alkohol bei 16° 2,62 Thle., bei 78° 10,08 Thle. Bhenanthren, 
100 „ Toluol bei 16,50 33,02 Xhle., bei 100° in allen Berhältnifien. 


C,H, —CH 
Die Structurformel des Phenanthrens wird jet allgemein — | 
C,H, — CH 


aufgefaßt, jo daß e8 ein Diphenylderivat ift. 


1) Ann. Shem. 169, 207. 2) Ber. d. deutich. dem. Bei. 1878, 861. ?) Ann. 
Chem. 146, 361. oo. 
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Pſeudophenanthren, C,H. 


Schmelzpunkt 1150. Iſt von Zeidler)) in dem in Eſſigäther löslichen 
Theile des Rohanthracens aufgefunden worden, zugleich mit 


Synanthren, C4Hho- 


(Schmelzpunft 189 bis 195°.) Näheres über diefe beiden Körper ift noch 
nicht bekannt; der letztere iſt vermuthlich identisch mit Methylanthracen. 


Gluoranthen, Cs Hy- 


Syn. Idryl. Entdedt im Steinfohlentheer 1877 von Fittig und Geb- 
hardt?). Steht wahrfcheinfich in demſelben Verhältnig zum Fluoren (Ois Hıo), 
wie Bhenanthren (Ci. Hio) zum Diphenyl (Oiↄ Hio).· Es findet fich neben Poren 
in den höchſt fiedenden Antheilen des Theeres und läßt fich von Poren nur durch 
viele Kruftallifationen, am bejten der Pilrinfäureverbindungen, aus Alkohol 
trennen. Es kryſtalliſirt aus verbiinnter altoholifcher Löſung in breiten, glänzen- 
den, großen Tafeln, aus concentrirter Yöfung in dünnen Nadeln. Schmelzpunkt 
109°; darüber fublimirt es. Schwer löslich in kaltem Alkohol, leicht in Aether, 
Chloroform, Benzol, Schwefeltohlenftoff, Eiseffig und fiedenden Alkohol; in 
concentrirter Schwefelfäure beim ſchwächeren Erwärmen mit grünfichblauer, bei 
feigender Temperatur mit blauer und zulegt mit brauner Farbe. Mit Salpeter- 
fäure giebt e8 ein Trinitroproduct; mit Pilrinfäure in altoholifcher Löſung röth- 
iihgelbe Nadeln, welche bei 1830 fchmelzen und beim Kochen mit Waſſer oder 
lebergießen mit Ammoniat wieder zerjegt werben. 


Pyren, Oié Hio- 


Entdeckt im Steinkohlentheer von Laurent 1837; doch iſt vermuthlich ſein 
Poren noch ein Gemenge verſchiedener Körper geweſen, während Gräbe 18703) 
dieſen Körper rein dargeſtellt hat. Man zieht die höher als das Anthracen ſieden⸗ 
den Deſtillate mit Schwefelkohlenſtoff aus, verdampft das Filtrat zur Trockne, 
löſt den Rückſtand in Alkohol und bringt darin mit alkoholiſcher Pikrinſäure⸗ 
löſung einen Niederſchlag hervor, den man mehrmals aus Alkohol umkryſtalliſirt 
und dann durch Ammoniak zerſetzt. Das ausgeſchiedene Pyren wird aus Alkohol 
umkryſtalliſirt. Farbloſe Lamellen, bei 148° ſchmelzend, ſchwer ſublimirend und 
erheblich über 3600 ſiedend. Wenig löslich in kaltem Alkohol, leicht in Schwefel⸗ 
toblenftoff, Aether, Benzol und heißem Alkohol. Nach ©. v. Bechi (1. c.) löſen 

100 Thle. abfolnter Alkohol bei 16° 1,37, bei 78° 3,08 Thle. Poren, 
100 „ Zoll n 18° 16,54, „ 100° fehr viel Poren. 


1) Wiener Anzeigen 1877, S. 1864; Chem. Gentralbl. 1877, ©. 566. 2) Ber. d. 
deutſch. dem. Bel. 1878, 2141; Ann. Chem. Pharm. 191, 295 °) Ann. Chem, 
Pharm. 158, 286. 
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Giebt mit Salpeterfäure Nitroproducte. Sein Pikrat bildet Tange rothe Nadeln 

vom Schmelzpuntt 222°, welche von fiedendem Waſſer nur langjapı, von Alkalten 

fofort zerfegt werden. Gräbe fieht e8 für Phenylen-Naphtalin, Ci Hs (Ce H.), 

an; man fann es auch als ein Diphenylderivat anfehen, in dem die beiden Benzol: 

CH—C,H,—CH 

ferne noch einmal durd) zwei CH-Gruppen verfettet find: |] | 

CH— (C,H, — CH 

Bamberger und Philipp (Berichte 1887, ©. 365) halten es für eme 
Berbindung eines Naphtalinternes mit zwei Benzolfernen. 


Chryfen, Cis Hi- 


Entdeckt von Robiquet und Colin 1817 bei der Deſtillation des Bern- 
fleins, 1837 von Laurent im Steinfohlentheer; dann von vielen anderen Che 
mikern unterfuht. Man erhält e8 in größeren Mengen, wenn man das Pe 
bis zu Koks deftillirt, in Miſchung mit Pyren als gelbe, zähe bis pulverige Maſſe. 
Beim Ausziehen derfelben mit Scwefelfohlenftoff bleibt e8 zurück und wird aus 
heißem Eiseſſig oder ſchwerem Theeröl umkryſtalliſirt. Letzteres und Terpentinöl 
find überhaupt feine beften Löſungsmittel, während kalter Schwefelkohlenſtoff nur 
Spuren löft. 

Nach ©. v. Bechi löſen 


100 Thle. abſoluter Alkohol bei 16° 0,097, bei 780 0,17 Thle. Chryſen, 
100 „ Toluol „180 0,24, „ 100°5,39 „ n 


Es bildet Iodere, glänzend gelbe Kryſtallſchüppchen (Ahombenoctaeder mit 
gerader Endfläche), deren Farbe jedoch nur auf einer hartnädig anhaftenden 
Beimengung eines fremden Körpers (Chryfogen) beruft. Schmelzpunkt 250°; 
fublimirt ähnlich wie Anthracen; es fiedet bei 436%, aber nur unter theilmweijer 
Zerfegung. Giebt mit Pikrinſäure und Binitroanthrachenon Doppelverbindungen. 
In concentrirter Schwefelfäure löſt es fich beim Erwärmen mit violetter Farbe; 
Salpeterfäure giebt Nitroproducte. Man bemerkte, daß es ein Glied in der ftetd 
um C,H, wacdjenden Reihe: Benzol Napbtalin » Phenanthren» Chryfen: (Bicen) 

H | 


ift; man kann e8 wahrfjcheinlich als \ | auffaſſen )). 
10 246 
Chryſogen 


bat Fritzſche) einen von ihm 1862 im Theer entdeckten Kohlenwaſſerſtoff 
genannt, deflen orangerothe Farbe troß feiner geringen Menge andere Körper 
(3. B. Chryfen) intenfiv färbt. Seine Formel iſt noch nicht feftgeftellt, er ent- 
hält über 94 Proc. C. Man ifolirt ihn durd) häufiges Kryftallifiren aus leid} 
tem Steinfohlentheeröl und Wachen mit Alkohol und Aether. 1 Thl. davon 
braud)t zur Löſung 500 Thle. fiedendes oder 2500 Thle. kaltes Benzol, 2000 Thle. 


1) Graebe u. Bungener, Berl. Ber. 1879, S. 1078; Bamberger u. Krany: 
feld, ebenvajelbft 1885, ©. 1931. 2) Zeitſchr. f. Chem. (2) 2, 139. 
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fiebenden oder 10000 Thle. Falten Eiseffig. Am beften erhält man ihn aus 
jiebendem Alkohol in falmiafartig zufammengewachfenen gelben Blättern; Die 
dünnften Blättchen erjcheinen roſa mit goldgrünem Schimmer. Schon 1/s000 
davon färbt, 3. B. Naphtalin, intenfiv gelb; aber am Sonnenlicht werden chry⸗ 
fogenhaltige Yöfungen raſch gebleicht unter Bildung von farblofen, fternförmig 
gruppirten Nadeln. Es fchmilzt bei 280 bis 290° unter theilweifer Zerfegung; 
in concentrirter Schmwefelfäure ift e8 unverändert löslich. 


Reten, Cise His. 


Entdeckt 1837 von Fikentſcher und Trommsdorff, im Theer von 
Kranf!), ſtudirt befonders von Fritzſche?). Glänzende, falbenartige Schup- 
pen, ohne Geruch und Gefchmad, ſchmilzt bei 98 bis 99°, wird bei 90 bis 95° 
wieder feit, fiedet bei 350° ohne Veränderung, verdampft aber ſchon bei gewöhn- 
fiher Temperatur ein wenig und im Wafferbade ſtark. Sinkt in kaltem Waffer 
unter, aber [hwimmt auf heißem. Unlöslich in Waffer, wenig in faltem Alfo- 
hol, leicht in warmem Alkohol, in Aether und fetten oder flüchtigen Delen. In 
der Rothgluth giebt es viel Anthracen. 


Succifteren. 


Kaum als beſtimmtes chemifches Individuum, fondern ald eine Mifchung 
aufzufaſſen. Nach Belletier und Walter fol es geruch- und geſchmacklos 
fein, bei 160 bis 162° Schmelzen und iiber 300° deftilliren, und in Allohol und 
Aether ſehr wenig löslich fein. Die Analyfe ergab 95,5 Proc. C und 5 bis 
6 Proc. H. 


Picen (Baradhryfen), C»Hu- 


Bon Burg?) im Braunfohlentheer aufgefunden, aber fehr wahrfcheinlich 
auch im fchwerften Steinkohlentheeröl, und zwar identifch mit Raſenack's 
Parachryſen9. Dem Chryfen fehr ähnlich, aber noch ſchwerer löslich, nämlich 
nur in geringer Menge in kochendem Eiseifig, Benzol und Ehloroforn, am beften 
noch in den zwifchen 150 bis 1700 fiedenden Steinfohlentheerölfen. Schmilzt 
höher al8 irgend ein anderer Kohlenwaflerftoff, nämlich 337 bie 3390 C. un- 
corrigirt, 345° corrigirt. Löſt fi) in concentrirter Schwefelfäure mit grüner 
Farbe. Ganz derfelbe Körper wurde von Gräbe und Walter’) in einem 
Product aufgefunden, welches durch trodene Deftilation des Rückſtandes von ber 
Rectification californifchen Petroleums erhalten wird. Sie fanden dafür bie 
Formel Ca; H,4, wonach e8 ein Glied der ©. 118 erwähnten, frliher mit dem 
Chryſen abfchließenden Reihe if. Den Schmelzpunkt fanden fie 330 bis 335°, 
den Siedepunkt (mit Crafft's Luftthermometer beftimmt) 518 bis 520°. Aud) 
der Siedepunkt überfchreitet alſo den höchiten bisher befannten von Kohlenwafler- 
offen mit feftftehender Formel. 


1) Ann. Chem. Pharm. 106, 391. 2) Yourn. praft. Chem. 75, 281. 3) Ber. 
d. deutſch. dem. Gef. 1880, ©. 1834. ) Ebendaf. 1873, ©. 1401; Wagner's Jahresber. 
1873, ©. 813. 5) Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1881, S. 175. 
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Benzerythren, O4 His. 


Entdedt von Berthelot!), in reinem Yuftande von Schulg?) dargeftellt 
und al8 Triphenylbenzol bezeichnet. Schmilzt bei 307 bis 308°; Tleine, weiße, 
glänzende, ftark eleftrifche Blättchen. Schwer löslich in Alkohol oder jelbft kochen⸗ 
dem Eisejfig, beffer in heißem Benzol; in Schwefeljäure mit grüner Farbe. 


Bitumen. 


Schlecht dharakterifirte Kohlenwafferftoffe von höchſt ſchwerer Schmelzbarfeit, 
welche man als Beftandtheile des Theerpechs annimmt. Carnelley?) unter- 
jcheidet zwei Bitumene, eines zwiſchen 427 bis 4390 ſiedend, welches in Benzol 
und Schwefelkohlenſtoff leicht, in Yether mäßig löslich iſt, und eines über 4390 
übergehend, kaum löslich in Benzol, aber leichter in Schwefelkohlenſtoff. Letzteres 
erweichte bei 1900, begann bei 2200 zu ſchmelzen, war aber erſt bei 3200 völlig 
geſchmolzen. Beides waren ſchwarze Maffen von mufcheligem Bruch. Daß die 
von Garnelley gewonnenen Producte ſchon einheitliche Verbindungen gewejen 
jeien, nimmt er augenfcheinlich felbft nicht an. 


Sauerftoffhaltige Körper. 


Waſſer, H,0. 
Holzgeift (Methylalkohol), CH,O. 


Siedepunkt 630; fpecif. Gew. bei 0° 0,818, bei 20° 0,798. Kommt im 
Holztheer, namentlich im Holzeffig vor; im Steinkohlentheer ift er nicht ficher 
nachgewiefen. 

Weingeift (Aethylalkohol), C5H,O. 


Siedepuntt 78,50; fpecif. Gew. 0,8095 bei 0° oder 0,7939 bei 151/,°. 
Soll nad) Witt!) 2 Proc. des Rohbenzols ausmachen; aud) Vincent umb 
Delahanal) fanden in ſolchem Aethylalkohol vor. Krämer) bezweifelt 
diefes Vorkommen; möglicherweije ift die Schwierigkeit dadurd) zu löſen, daß 
unter „Rohbenzol“ das mit Schwefelfäure und Natronlauge behandelte Deftillat 
zu verftehen ift, in welchem fich aus dem im Theer jedenfalls ftets aufgelöften 
Aethylen zuerſt Aethylichwefelfäure und dann bei der Behandlung mit Natron: 
lauge Altohol bilden konnte”). Uebrigens kommt augenſcheinlich Weingeift, wenn 
überhaupt, nur ganz ausnahmsweise in Benzolen, feien c8 vohe oder gereinigte, vor; 
fonft müßte man doch viel häufiger darauf geftoßen fein. Auch 8. E. Schulze 
(ſ. u.) konnte feine Alkohole auffinden. 


!) Ann. chim. phys. (4) 9, 458. 2) Ber. d. deutſch. chem. Gel. 1878, ©. 9. 
8) Chem. Soc. Journ. p. 714. +) Chem. Eentralbl. 1878, ©. 415. 6) Compt. rend. 
86, 340. ©) Ehen. And. 1878, S. 126. 7) Auh Watjon Smith erflärt dad Bor: 
fonımen von Altohol in Benzol auf dieſe Weile. Er felbft konnte in Londoner Benzol 
durchaus feinen Alkohol nachweiſen. 
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Effigfäure, H,O;. 


Siedepunft 119%. Specif. Gew. bei 15° 1,057. So widtig ihr Bor- 
fommen unter den trodenen Deftillationsproducten des Holzes ift, fo bejchränft 
oder geradezu unjicher ift es im Steinfohlentheer. Bincent und Deladhanal 
(a. a. D.) fanden fie bei der Deftillation des Rohbenzols mit Allkalien als Yer- 
fesungsprobuct von Cyanmethyl vor. 


Aceton, GH, 0(CH, — CO —CH;). 


Siedepunkt 56°; fpecif. Gew. bei 18° 0,7921; löslich in Waſſer, Alkohol, 
Aether :c. in allen Berhältniffen; fehr brennbar. 


Methyl-Aethylketon, CAH,O. 


HM zufammen mit dem vorigen von K. E. Schulze (Berichte 1887, S. 411) 
in mit Schwefeljäure behandeltem Benzolvorlauf gefunden worden. Er glaubt, 
daß biefe Körper erft durch die Wirkung der Schwefelfäure auf Methyl- bezw. 
Aethylacetylen entftanden feien. 


Benzoefäure, C-H,0O;. 


Schmelzpunft 121,4°; Siedepuntt 249,29; von 8. E. Schulze!) in den 
Rüdftänden von der Phenolfabrifation gefunden. 


Phenol (Sarbolfänre), C5H,O. 


Syn. Phenylſäure, Phenylalkohol (Acide phenique). Entdeckt 1834 von 
Runge?), genauer unterfucht zuerft von Laurent, dann von vielen anderen 
Chemitern. Es wurde lange Zeit mit Reichenbach's „SKreofot“ verwechfelt, 
das aus Buchenholztheer dargeftellt war, obwohl Runge und Laurent felbft 
hiergegen proteftirten, da Reihenbah, Gmelin u. U. jene Verwechſelung 
begünftigten. Daher wurde „Kreofot“ factiſch ſynonym mit „Carboffäure” (Acide 
phenique) gebraucht, bi8 alle Zweifel in diefer Beziehung durdy) Gorup⸗Beſanez 
aufgeklärt wurden ). Es findet fid) gerade im Steinkohlentheer viel veichlicher 
als in allen anderen Theerforten. Im reinen Zuftande bildet e8 lange, weiße 
Kryftalinadeln, welche bei 42,2% zu einer Klaren, farblofen Flüſſigkeit ſchmelzen 
und bei 182° ohne Zerſetzung fieden. Das gewöhnliche „reine“ Phenol, weldyes 
noch Spuren von Krefol oder Wafler enthält, hat einen niedrigeren Schmelzpunft, 
gewöhnlich 35,5°, und fiebet erft bei 188%. Das von Adrieenz*) unterfuchte 
und als befonder® rein bezeichnete Phenol, welches bei 37,8° flüſſig wurbe, bei 
34,3° wieder erftarrte und bei 183,3 bis 184,19 fiebete, ift demnach noch nicht 
abfolnt rein gewejen. Das ganz reine (bei 42° fchmelzende) Phenol ift weniger 


— — — — — — — 


1) Berl. Ber. 1885, S. 615. 2) Poggend. Ann. 21, 69; 32, 808. 3) Die Ge⸗ 
ſchichte des Kreofot3 ift von Shorlemmer ausführlid berichtet worden (Journ. 
Soc. Chem. Ind. 1885, p. 152). 4) Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1873, ©. 448. 
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zerfließlich, als da8 bei 350 fchmelzende, welches faft immer etwas Kreſol enthält. 
An feuchter Luft abjorbirt das Phenol jedenfalls Waſſer, wobei ſich fein Schmelz: 
punkt erniedrigt, indem fi) ein Hydrat von der Formel C5H;,O, H,O, mit 
16,07 Proc. Waffer, bildet, welches bei 17,20 fchmilgt!). Diefes Hydrat ift wohl 
jedenfalls dafjelbe, welches Calvert?) kryftallifirt erhielt, indem er 4 Thle. Phenol 
mit 1 Thl. Waſſer einer Temperatur von 49 ausfegte, dem er aber den Schmelz 
punft 16° und die Formel 2(C,H,0), H;O giebt. Es füngt bei 100° an, 
Waſſer zu verlieren, und kommt fo allmälig auf den Siedepunkt des waſſerfreien 
Phenols. 

In ſehr feuchter Luft abſorbirt dieſes Hydrat noch mehr Waſſer und bleibt 
flüſſig. Wenn man zu Phenol ſo lange Waſſer zuſetzt, als es ſich damit miſcht, 
ſo enthält die reſultirende Flüſſigkeit etwa 27 Proc. Waſſer, was faſt genau einem 
Hydrate, C;H,O, 2H,0, entſpricht, das 27,7 Proc. H5O erfordert. Doch giebt 
diefe Flüffigkeit fhon beim Schlitteln mit 4 Vol. Benzol das Phenol vollftändig 
an dieſes ab, mit Ausſcheidung des Waflers (Allen). 

Das fpecifiiche Gewicht des Phenol bei 18° ift 1,065. Seine Aus- 
dehnung tft nad) H. Kopp für die Temperatur £ bei 760 mm Drud: 

V, = 1-+ 0,0006744 t + 0,000001721 t? — 0,00000000050408 t?. 


Adrieenz (a. a. D.) giebt folgende Tabelle über da8 Volum des Phenols: 


Temperatur Specif. Gem. Volum 
400 1,05433 1,01504 
50° 1,04663 1,02259 
60° 1,03804 1,03036 
70° 1,02890 1,04028 
80° 1,01950 1,04984 
90° 1,01015 1,05951 

100° 1,00116 . 1,06899 


Trotz feiner Zerfließlichkeit ift das Phenol nicht fehr Leicht Täglich in Wafler, 
während es in Alkohol, Aether, Benzol, Eiseffig, Glycerin ꝛc. in allen Berhält- 
niffen löslich ift. Man giebt gewöhnlich an, daß 1 Thl. Phenol ſich in 20 Thin. 
Waller löſe; manche Angaben enthalten fogar eine bedeutend höhere Ziffer für 
das Waller. Alereieff giebt folgende Daten: 100 Thle. Waffer von 11° 
löfen 4,83, von 35° 5,36, von 58° 7,33, von 77° 11,83 Thle. Phenol; bei 84° 
mifchen jich beide Flitffigkeiten in allen Berhältniffen. Umgekehrt löfen 100 Thle. 
Phenol bei 99 23,3, bei 32% 26,75, bei 530 31,99, bei 71° 40,72 Thle. Wafler. 
Aber nad) Allen (a. a. DO.) löſt ſich die flitffige wäflerige Carbolſäure in ihrem 
11, Ifachen Bolum kaltem Waſſer, entiprechend einer Löslichkeit von 1 Gewthl. 
reinen Phenol in 10,7 Thln. Waſſer, oder einem Gehalt der geſättigten Löſung 
von 8,56 Proc. Andere Beobachter haben gefitnden, daß ein etwas waſſerhaltiges 
Phenol in überſchüſſigem Wafler leichter löslich ift als waſſerfreies Phenol, was 
vieleicht den Unterſchied zwiſchen Allen's Beobachtungen und denen anderer 
Forſcher erklärt. Nach Hamberg>) Löft ſich reinfte Carbolſäure (Schmelzpunft 


1) Allen, The Analyst 3, 319. 2) Journ. Chem. Soc. 1865, p. 66. 9) Berl. 
Ber. 1871, ©. 751. 
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40 bis 419, Erftarrungspunft 39°, Siedepunkt 180 bi8 180,5°) bei 16 bis 17° 
in 15 Thln. Wafler, bei 40° in 2. Bol. Ammoniak von 0,96 fpecif. Gew. zu 
einer Haren Ylüffigkeit, die jedocd, bei 17 bis 18% mildig wird. Die fonftigen 
Angaben über fchmwierigere Töslichkeit der Carbolſäure erflären ſich daraus, daß 
eine Beimifchung von Kreſylſäure die Löslichkeit herabbrüdt. Die wällerige 
Pöfung röthet Lackmus nicht. Benzol, Aether, Schwefeltohlenftoff, Chloroform 
entziehen das Phenol feiner wäfjerigen Löſung. Kalte Petroleumeflenz (Ligroin) 
{öft es nur wenig (f. u.). 

Der Geruch der Sarboljäure gleicht faft ganz dem des Holztheer = Kreofots, 
it alfo intenſiv rauchartig, übrigens bei fehr reinem Phenol (ebenfo wie ber 
Geſchmack) ſchwächer als bei unreinem, fo daß man ihm durd wenige Tropfen 
Seraniumdl maskiren kann, welches zugleich die Säure ftets flitffig erhält. Ihr 
Geſchmack ift beißend und zugleich ſüß; fie greift die Epidermis heftig ägend an, 
indem fie diefelbe weiß färbt und fie verhärtet und einfchrumpfen madit. Ihre 
Handhabung muß daher mit VBorficht gefchehen; Einreiben mit fettem Del min- 
dert den Schmerz und bie böſen Folgen einer. äußerlichen Aetzung mit Carbol- 
fäure. Innerlich wirkt fie natitrlich giftig und zwar einmal durch ihre ägende 
Birkung auf die Schleimhäute, zweitens durch ihre Eigenfchaft, das Eiweiß zu 
coaguliren ; fie fcheint auf das Syftem durch PBaralyfe der Nervencentren zu 
wirkten. Nach Allen ift die Wirkung felbft einer momentanen Berlihrung von 
ſtarker Säure mit einer größeren Oberfläche der unteren Körpertheile meiſt töbt- 
Iih, aber auf die Arme wirkt fie verhältnigmäßig wenig ein. 

Die giftigen und coagulirenden Kigenfchaften des Benzol® äußern ſich 
namentlich auch darin, daß es die Entwidelung nieberer Organismen verhindert; 
hierdurch ift e8 eines der wichtigften Mittel zur Verhinderung der Gährung und 
Fäulniß, zur Desinfection, zur Lifter’fchen MWundbehandlung zc. geworden, und 
verdankt feine technifche Verwendung (abgefehen von feiner Verarbeitung zu Bilrin- 
fänre und anderen Farbftoffen, zu Salicylfäure ꝛc.) nur diefer Eigenfchaft. 

Löfungen von Phenol in Delen bejigen nicht diefelbe Deeinfectionstraft wie 
ſolche in Waſſer !). 

Nicht völlig reines Phenol röthet ſich mehr oder weniger ſchnell, namentlich 
unter dem Einfluſſe der Luft und des Lichtes; die Urſache hiervon iſt nicht ganz 
ſicher; vielleicht iſt es die Bildung von Roſolſäure durch den Einfluß von Spuren 
von Mineralſäuren bei Gegenwart von Homologen und von Sauerſtoff. Dieſe 
Röthung wird häufig Spuren von Kupfer?) oder von anderen Metallen ®) zu⸗ 
geihrieben, welche mit Phenol Verbindungen von rother Farbe bilden follen. 
Rojolfäure wird auch von Anderen als Urſache der rothen Farbe, z. B. von 
Yomt), angenommen; andere Oyrydationsproducte von Ebelld). Wir fommen 
im Cap. 9 auf diefen Punkt zurück. 

Charakteriftiiche Reactionen find folgende: Ein Tropfen einer verbünnten 
Löſung von Phenol zu einer Löſung von 1 Thl. Molybdänſäure in 10 Thin. 





1) Rod, Wolffhugel u. ®norre, Journ. Soc. Chem. Ind. 1882, p. 244, 
2,8. Sicha, ibid. 1882, p. 397. 8) Kremel, Ehem.:Zeitg., Rep. 1886, ©. 14; 
Meute, Wagner’s. Jahresb. 1883, ©. 513. 9) Pharm. Journ. Trandact. 1881, 

<. 1051. 5) Repert. analyt. Chemie 1884, ©. 17. 
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concentrirter Schwefelfäure giebt eine gelbbraune Yärbung, welche bald in Biolett 

übergeht. Erwärmen bis 50°, aber nicht darüber, ift dienlich. (Da diefe Reaction 

auf Reduction der Molybdänfäure beruht, fo werden fehr viele Körper ftörend 
darauf einwirken.) — Durch Eiſenchlorid (Ueberſchuß zu vermeiden!) fann man 

1 Thl. Phenol in 3000 Thln. Wafler!) durch violette Färbung nachweiſen; 

Neutralfalze find aber oft ftörend. — 20 ccm einer Löſung von 1 Thl. Phenol 

in 5000 Waffer, gelinde erwärmt mit Ammoniak und Eau de Javel (nicht im 

Ueberſchuß), giebt eine bleibende dunkelblaue Färbung, welche durd) Säuren roth 

wird?). — Berblinnte Löſungen von Phenol geben, wie Landolt 1871 nachwies, 

mit Bromwaſſer einen kryſtalliniſchen Niederichlag von Tribromphenol, C,H, Br, O; 

felbft eine nur Y/gnooo Thl. Phenol enthaltende Löſung noch nad) 24 Stunden. 

Eine fehr jchöne Reaction auf alle Bhenole ift die von Liebermann?) 
angegebene: Zu einer falpetrige Säure enthaltenden Schwefelfäure gefegt, giebt 
e8 eine braune, dann grüne, zulegt königsblaue Miſchung, weldye eine prachwoll 
blaue Löfung in Alkalien giebt. 

Eine Zufanmenftellung vieler Reactionen auf Phenole, namentlid) auch im 
Gegenſatz zu Holzkreofot, giebt Waller®). 

Nach einer Unterfuchung von Ed. Schaer:) find Folgendes die Grenzen 
der Empfindlichkeit der wichtigften Phenolreactionen (in wäfjerigen Löſungen des 
Phenols oder Deftillaten aus phenolhaltigen Flüſſigkeiten). 

1. TribromphenolsReaction (qualitativ). Die deutliche Füllung 
vefp. Niederjchlagsbildung bei Zufag frifhen Bromwaſſers tritt noch ein 
bei Verdünnung von 1:40000 bis 50000. Ueber diefe Grenze hin⸗ 
aus ift noch deutliche Trübung wahrnehmbar bis zu Verbünnungen 
von 1:80000. In den legten Fällen nimmt die Trübung beim Stehen 
langfanı die Form minimer Ergftallinifcher Sedimente an (unter allmäliger 
Klärung der Ylüffigfeit). 

2. Mercuronitrat-Reaction. Bei Erwärmung von Phenollöfungen 
mit circa 1/y bis !/; Bol. einer mäßig concentrirten (10= bis 15 proc.) 
Löſung von Mereuronitrat reiner Befchaffenheit erfcheint nad) kurz dauern- 
der Erhitzung auf den Kochpunkt eine vofarothe, ſtark verdünnten Blute 
ähnliche Färbung, die 1 bis 2 Stunden nachher am ftärkften auftritt. 
Die Reaction ift fehr empfindlich, befigt annähernd die Empfindlichkeit 
von Nr. 1 und hält längere Zeit an. 

3. Die Ammon-Chlor- oder Ammon-Brom-Reaction. Mehr oder 
weniger intenfiv indigblaue Färbung, wenn die Phenollöfung zuerft mit 
wenig cauftifchen Ammoniak und daraufhin mit etiwas frifchem gefättigten 
Chlorwaſſer oder (befjer und fiherer) mit Bromwaſſer verſetzt 
wird. — Diefe Reaction geht bis auf die Verdünnung von 1:10 000 
und zeichnet ſich durch außerordentliche Stabilität (beim Stehen an ber 
offenen Luft) aus, d. h. fie bleibt viele Tage und Wochen unverändert. 


1) Nah Salkowski ſchon nit mehr in 2000 Thln., nah Schaer (j. u.) in 
noch weniger. 2) Belondere Borfihtsmaßregeln von Salkowski, Zeitiähr. f. anal. 
Chen. 1872, S. 94. 3) Ber. d. deutjch. dem. Gef. 7, 248. *) Chem. News 43, 150. 
6) Arch. d. Pharm. April 1881. 
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4. Ferrifalz-Reaction. Die bei Zuſatz verdünnter Eifenchloridlöfung zu 
phenolhaltigen Wafler eintretende blauviolette Färbung ftellt die wenigft 
empfindliche Reaction dar und geht nicht mit Schärfe über Verdünnungen 
von 1:1000 bis 1: 1500 hinaus; außerdem bei manchen anderen Körpern 
auftretend und fomit nur als Sontrolreaction verwendbar. 

Die quantitative Beftimmung des Phenols wird im neunten Gapitel 
beichrieben werben. 

Das Phenol ift der Typus einer ganzen Reihe von Körpern, welche ge- 
wiffermaßen zwifchen den Alkoholen und Säuren mitten inne ftehen. Der ältere 
md in der Technik noch meift gebräuchliche Name „Carbolſäure“ wird deshalb 
in willenfchaftlihen Schriften kaum mehr gebraudt. Die Phenole bilden eine 
Claſſe für fi, nämlid) die Abksmmlinge aromatifcher Verbindungen, in denen 
Waſſerſtoffatome des Benzolfern® durch die Hydroxylgruppe, OH, erfegt find. 
In diefer läßt fich der Waflerftoff leicht durch Metalle oder Altoholradicale er⸗ 
jegen, ohne daß jedoch im Uebrigen die charakteriftiichen Merkmale einer Säure 
vorhanden wären. 

Phenol Löft fich daher viel leichter jelbft im verdünnten Löſungen von Alla⸗ 
lien, als in Waller, unter Bildung von leicht [öslichen und Eryftallifirbaren Ber: 
bindungen, 3. B. mit Kali, Natron, Ammoniak, welche man als „carboljaures 
Natron“ oder als Phenolnatrium, C,H,.ONa, ıc. bezeichnet. Sehr beftändig 
find diefe Berbindungen nicht; fie werben zwar nicht durch Verdiinnen mit Wafler 
zerjeßt, wohl aber beim Erhitzen im trodenen Zuftande, wobei das Phenol zum Theil 
wieder frei wird. Auch Aether und Alkohol löſen diefe Verbindungen. Man kann 
daher die Phenole durch Behandlung der Theeröle mit wäflerigen Alfalien von den 
indifferenten Delen trennen; doch find fie darin nicht gleich leicht Löslich. 

Auch concentrirte Schwefeljäure Löft da8 Phenol unter Bildung von Sulfo- 
ſäuren, und entfernt e8 fo aus Theerölen, welche aber leicht ein wenig von der 
Zulfofäure zurlidhalten. Salpeterfänre giebt Nitroproducte, von denen eines 
technifche Wichtigkeit befigt, nämlich die Pilrinfäure, C5Hs(NO,),OH. Bei 
Gegenwart von Körpern, welche Methankohlenftoff liefern können, zugleich mit 
freien Mineralfäuren und Sanerftoff, entfteht Rofolfäure, Ca Hi,O,. Hierauf 
beruht die technifche Darftellung des Corallins aus Phenol, Oralſäure und 
Schwefeljäure, vielleicht aber aud) die Rothfärbung des unreinen Phenols, wobei 
das Kreſol, C;3H,.CH;.OH, den Methankohlenſtoff durch feine Methylgruppe 
liefert. 

Kreſole, C,H;,0 = C,H,(CH;) (OH). 


Syn. Orgtoluol, Kreſylſäure. Es giebt drei Iſomere diefer Formel; der 
Steintohlentheer fcheint ein Gemenge berjelben zu enthalten. Im reinen Zu⸗ 
itande find die drei Iſomere nur fynthetifch darzuftellen. Tas Orthofrefol 
(1,2) ſchmilzt bei 319 und fiebet bei 185 bis 186°. 

Das Barafrefol (1,4) bildet farblofe Prismen, die bei 36° fchmelzen und 
bei 198° fieden. Es riecht phenolartig und ift in Waſſer ſchwer löslich. Seine 
wäſſerige Löſung wird, ebenfo wie diejenige des Metafrefols, durch Eifendjlorid 
blau gefärbt. | 
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Das Metakreſol (1,3) jiedet bei 195 bi8 200°; es wird meift als eine 
dide Flüfjigkeit erhalten, die jelbft bei — 80° nicht erftarrt; aber Staedel!) hat 
gezeigt, daß man es im feiten Zuſtande erhalten kann, wenn man e8 auf — 18° 
abfüglt und die Kryjtallifation durd) Einwerfen eines Kryſtällchens von Phenol 
einleitet. Es fchmilzt dann bei +3 bis 4°. 

Die käufliche Kreſylſäure ift ein Gemifh aller drei Iſomere. Nach 
K. E Schulze (Berichte 1887, ©. 410) enthält fie etwa 40 Proc. Metafrejol, 
35 Proc. Orthofrefol und 25 Proc. Parakreſol. Sie ft eine farblofe, licht⸗ 
brechende Flüſſigkeit vom fpecififchen Gewicht 1,044, ift noch bei — 18° 
flüſſig, viel weniger löslich, in Wafler und Altalien als Carbolſäure und hat einen 
höheren Siedepunft, etwa 185 bis 203%. Mit Eijendjlorid giebt fie diefelbe 
Reaction wie Carbolfäure; gegen ftarfe Schwefelfäure und Salpeterjäure verhält 
fie ſich auch ähnlich, wird aber heftiger angegriffen. Mit Brom giebt fie eine 
ähnliche Verbindung wie Phenol, nämlich C5HBr;(CH,)(OH), welche aber bei 
gewöhnlicher Temperatur flüffig ift. Ihre antifeptifchen Eigenjchaften find noch 
ſtärker als diejenigen der Carbolfäure. 

Allen Hat folgende Tabelle über den Unterfchied zwifchen Garbolfäure 
(Calvert's Nr. 1) und Kreſylſäure (aus Calvert's Nr. 5 durch Fractioniren 
erhalten) aufgeitellt: 


| Garboljäure | Kreiyliäure 


Schmelzpunkt Bei gewöhnlicher Temperatur Flüſſig; weder die reine noch 
fett, durch Waſſerzuſatz ver: |die Hydratifhe Säure durch 
flüffigt; ſowohl die reine als Kältemiſchungen erftarrend. 
die hydratiſche Säure durch 

Kältemiihung erftarrend. 
Siedepuntt 1820, 198 biB 203°, 


Löslichkeit der hydratiſchen 1 Bol. auf 11 Bol. Wafler|1 Bol. auf 29 Vol. Waſſer. 
Säure in faltem Wafler 
Löslichkeit in Ammoniafflüj- Leicht und vollkommen löß-|Faft unlöslid, verlangt faft 
figleit von 0,880 jpecif. Gew. |lich in gleihen Bolum; Lö⸗ 16 Bolumina und bildet 
fung nicht getrübt durch Zu: |dann kryſtalliniſche Schuppen. 
jag von weniger als 11,, Bol. 
Wafler. NB. Ein Theil 
Carboljäure + 3 Kreiyljäure 
löſen jih im gleihen Bolum 
Ammonialflüffigfeit, werden 
aber dur wenige Tropfen 
Wafler wieder ausgejdhieden. 


Reaction mit einer Loͤſung Vollſtändig löslich in glei- Unlöslich in Heinen Mengen. 
von 6 Thln. NaOH inſchem Volum; Zuſatz von Bei großem Ueberſchuß ver⸗ 





94 Thln. Waſſer mehr Natronlauge, bis zu ſchwindei fie und es bilden 
6 Bol., verurfadt keine ſich kryſtalliniſche Schuppen. 
| Aenderung. | 


1) Berl. Ber. 1885, ©. 8443. 
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| 

Reaction mit einer Löjung Leicht und vollftändig löslich. Lösſslich in gleihem Bolum, 
von 9 hin. NaOH in Bei Zujag von 7 Bol. Waj:|aber dur) wenige Tropfen 
91 Thin. Waffer jer bleibt die Ylüffigfeit Har,| Waller niedergeichlagen. 
wird aber dur 8 Vol. Waf:| Wenn man ein gleiches Bo: 
jer niedergeichlagen. Löslich lum Wafler zujegt, trennt ſich 
in 2 ®ol. der Ratronlauge,|da8 urſprüngliche Volum ab. 
und nicht niedergefchlagen| Die Löſung in Natronlauge 
durch einen geringeren Ueber⸗ wird wieder niedergeichlagen, 
ſchuß als 5 bis 6 Bol. wenn man 81, Bol. Natron⸗ 

lauge zujeßt. 


Reaction mit Petroleum: |Abjolute Säure miſcht fi | Abjolute Säure miſchbar mit 
Eflenz (Xigroin) in jeden Berbältniß mit Ligroin in allen Verhältniſ⸗ 
heißem Ligroin, aber nurjjen. Seine Abſcheidung von 

mit Y%, Bol. altem Ligroin, | Kryftallen oder Flüſſigkeit 

durch Ueberſchuß wieder nie- bewirkt dur plöglihde Ab: 

dergeihlagen.. Mit 3 Vol. kühlung in 3 Bol. Kigroin. 

Ligroin Bolumen unver: 

ändert; die oberfte Schicht 

enthält Carbolſäure, melde 

bei plöglicher Abkühlung in 

einer Kältemiſchung heraus: 

kryſtalliſirt. 


Verhalten zu Glycerin von Miſchbar in allen Verhält⸗ Miſchbar in allen Verhält⸗ 
1,258 ſpecif. Gew. niſſen. 1 Bol. Carbolſäure niſſen. 1 Bol: Kreſol, ge⸗ 
und 1 Bol. Glycerin wird miſcht mit 1 Vol. Glycerin, 

durh 3 Bol. Waller nicht wird durh 1 Bol. Wafler 

niedergeſchlagen; bei Gegen: vollkommen niebergejchlagen 

wart von 25 Proc. Kreſol 

find jedoch 2 Bol. Wafler 

ein MRarimum. 












Hiernach ift die Krefylfäure ſchwerer löslich als Karbolfäure in Wafler, 
Ammoniak, Glycerin und Natronlauge, aber leichter löslich in Figroin. Hierdurch 
fann man die Gegenwart erheblidier Mengen von Krefylfäure in Carbolfäure 
entdeden, aber an eine Benugung dieſer Reactionen zur quantitativen Beftimmung 
diefer Körper ift nicht zu denken. ine approrimative Beitimmung diefer Art 
wird |päter gegeben werden. 


Lunge und Zihotfe!) Haben Berfuche über den Schmelzpimft der Ge- 
mifche von reinem Phenol und reinem Parafrefol in beftimmten Berhältnifien 
angeftellt; das Reſultat ihrer Beobachtungen ift auf folgender Tabelle verzeichnet, 
welche jedoch feine directe analytifche Anwendung finden fann, da das käufliche 
Krefol and, andere Iſomere enthält. 


1) Chem. Ind. 1885, ©. 6. 
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Barakrejot | Schmelz 
ft 
Broc. vun 


Parakreſol 
Proc. 





Xylenole (Xenole), Os HioO — C,H, (CH;,), (OH). 


Der Theorie nad) kann e8 ſechs geben, von denen bis jegt vier befannt find. 
Im Steinkohlentheer kommen vernmthlich mehrere derfelben vor; auch das fo- 
genannte Phlorol ans Bucjenholztheer (Siedepunkt 220°) ift wohl ein Gemiſch 
von folhen !). 

Die ſynthetiſch erhaltenen reinen Körper find: 


Orthorenol (1, 2,4) — CHs(CH,)(CH,)(OH). Schmilzt bei 61° 
und fiebet bei 225°. Kryftallifirt aus Wafler in langen Nadeln, aus 8» bie 
10 proc. Altohol in orthorhombifchen Detaedern, giebt ein lögliches Natronfalz in 
dünnen Nadeln. 


Metarenol I. (1,2,3) — CHs(CH,)(OH)(CH,). Lange Nadeln 
oder Platten; ſchmilzt bei 74, 5° und fiedet bei 211 big 2120 (9 acobf en) oder 
bei 739 vefp. 2169 (Fittig und Hoogewerf) 


Metarenol II. (1,3, 4) = C,H,(CH,)(CH,)(OB). Tarblofe, ftart 
(ichtbrechende Flüfjigfeit von 1,0362 fpecif. Gew. bei 0%; wird in der Kälte nicht 
leicht feft, außer wenn man es mit einem Kryftall derjelben Subftanz berührt 2); 
die Kryftalle ſchmelzen bei 260%). Es fiebet bei 211,50, ift ſchwer löslich in 
Wafler, miſchbar mit Alfohol und Aether. Die alkoholiſche Löſung wird durch 
Eifenchlorid grün, die wäflerige blau gefärbt, während die anderen Xylenole mit 
Eiſenchlorid feine Reaction geben. 


1) Vgl. Marajje, Ann. Chem. Pharm. 152, 75. 2 Staedel u. Hoelg, 
Berl. Ber. 1885, ©. 2921. ®) Jacobjen (ebendaj. S. 3464). 
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Barazenol (1, 3, 4) = (,H,(CH,)(OH)(CH,). Farbloſe Kryſtalle, 
dem Metarenol J. ſehr ähnlich; Schmelzpunkt 74,5 bis 750, Siedepunkt 211,5 
bis 213,60, ſpecif. Gew. bei 180 0,9709. Löslichkeit wie das obige. 

Nah K. E. Schulze (vergl. ©. 126) bildet das 1, 3, b⸗Metarenol den 
Hauptbeftandtheil der im Theer vorkommenden Xylenole; vom 1, 2, 4=Xenol ift 
weniger vorhanden. Lebteres ift von Watfon Smith im Hohofentheer auf- 
gefunden worden (Journ. Chem. Soc. Jan. 1886). 

Man kennt noch höhere Phenole der Formeln C;H,,.OH (Mefitylol, 
Siedepunft 220°, und Pfeundocumenol, Siedepuntt 240%) und C,oH1s.OH 
(Thymol, Siedepunkt 230°, und Carvacrol, Siedepunft 233 bi 235°), deren 
Vorhandenfein im Steinfohlentheer aber nicht nachgewieſen ift. 

Auch die zweiwerthigen Phenole (Oryphenole) find im Steinkohlentheer 
nicht nachgewiefen, während fie im Holztheer mit ihren Aethern eine Hauptrolle 
Ipielen, namentlich da8 Brenzcatehin, C5H,(OH),, und Homobrenzcate- 
din, CGH,(CH,)(OH),; fowie der Meibylefter des erfteren (da8 Guajacol) 
und des leßteren (dad Kreoſol). 


Naphtole, C.oH;.OH. 


Beide ifomere Naphtole find in den „grünen Delen“ von der Anthracen- 
jobrifation von 8. E. Schulze!) aufgefunden worden. 


° &:Naphtol bildet glänzende Nadeln des monoklinen Syftems, riecht ähn- 
ih dem Phenol und Hat einen brennenden Geſchmack. Specif. Gew. 1,224; 
Ihmilzt bei 94 bis 969, fiedet bei 278 bis 280%. Wenig löslich in heißem 
Waſſer, leichter in Alkohol, Aether, Benzol zc.; flüchtig mit Waflerbämpfen. Eine 
Löſung von Chlorkalk giebt mit einer wäflerigen Löſung von &-Naphtol eine 
dımfelviolette Färbung unter Ausscheidung von violetten Floden; Eiſenchlorid 
giebt weiße Trübung, welche bald in Violett übergeht. 


B-Naphtol bildet monokline Schuppen, faft geruchlos, von brennenden 
Geſchmack. Specif. Gew. 1,217; ſchmilzt bei 122 bis 1230, fiedet bei 294°, 
jehr wenig flüchtig mit Waflerdämpfen. Löfungsverhältniffe ähnlich denen des 
vorigen. Chlorkalk giebt nur eine ſchwach gelbe Färbung und Eifenchlorid erft 
eine grline Färbung, dann eine Abſcheidung von weiß bleibenden Flocken. 


Anthrol und PBhenanthrol, C,,H100, 


find von Nölting?) nachgewieſen, wenn aud) nicht im reinen Zuſtande ab- 
geihieden worden, in den das Anthracen begleitenden Delen, durch Behandlung 
des über 3009 ftedenden Antheils mit Natronlauge. 


1) Ann. Chem. 227, 143. 2) Berl. Ber. 1884, ©. 386. 


Lunge, Steintoblentbeer u. Ammoniaf. 9 
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Rofolfäure, Cis HiOs. 


Syn. Aurin. Wurde 1834 von Runge im Theer entdeckt)) und ſpäter 
faft gleichzeitig (1859) von Perfoz?) und von Kolbe und Schmitt?) ſynthe⸗ 
tifch (im fehr ftark verunreinigten Zuftande) aus Phenol durch Behandlung mit 
Dralfäure und Schwefeljäure dargeftellt. Sie ift feitbem Gegenftand der Unter- 
ſuchungen von Seiten einer Dienge hervorragender Chemiker gewefen; ihre Con- 
ftitution und felbft ihre genaue Formel wurden aber erft 1878 endgliltig feftgeftelt, 
zu gleicher Zeit von E. und DO. Fischer und von Gräbe und Caro. Man giebt 
jegt allgemein der aus Phenol bereiteten Rofolfäure, welche wohl diefelbe wie die 
im Theer vorkommende ift*), die Formel C55 Hı4Os, oder aufgelöft: 

GH, —n1—-0C,H,0H 
L0—UV—C;,H,0H’ 
d. h. ein Derivat des Triphenylmethans, in welchem drei Waflerftoffatone durch 
Hydroxylgruppen erfegt und aus dem zugleich ein Molecül Waſſer ausgetreten 
ift. Sie entfteht daher, wenn drei Phenolreſte ſich an ein Kohlenftoffatom der 
fetten Serie (Methanfohlenftoff) anlagern können, und bildet in der That ein 
inneres Anhydrid des Triorytriphenylmethancarbinole. Man nimmt jett wohl 
meift an, daß ihre Bildung aus Phenol, Dralfäure und Schwefelfänre darauf 
beruht, daß die Schmwefelfäure aus der Oralfäure Kohlenfäure frei macht, welche 
im status nascendi ihren Sauerftoff zur Orydation von 4H der Phenole ab- 
giebt und durch den Kohlenftoff die Reſte verfettet: 
3C,H,0 + CO, = Ois H140; + 2H,0. 

Doch führen Nendi (Ber. 1882, ©. 1578) und Watfon Smith und 
Staub (Journ. Chem. Soc. 1884, p. 301) die Bildung der Rofolfäure auf 
die Wirfung von Ameifenfäure zurüd, welche durd) die Wirkung der Schwefel: 
fäure auf Oralfäure entftebt. 

(Die bei der Bildung des Corallins, d. i. des rohen Keactionsproductes, 
vor fich gehenden Nebenreactionen follen hier unberührt bleiben.) 

Es ift Schon oben (S. 123) darauf hingewiejen worden, daß die Bedingungen 
fir die Bildung von Rofolfänre gegeben find, wenn außer Phenol felbft noch 
deflen höhere Homologe, die ja den Methylreſt CH; enthalten, zugegen find und 
Mineralfänren darauf wirken können, welche Waller abjpalten, wobei jedoch eine 
Orydationswirkung mit ins Spiel fonımen muß: 


2C,H,0 +G,H,0 +30 = Cis HixO, + 3H,0. 


Dies könnte es vielleicht erklären, warum die Rothfärbung des Phenols nur 
unter Mitwirtung der Luft vor fich geht, ebenfo wie diejenige des nicht ganz 
reinen Naphtalins, das jebenfall® noch etwas unverändertes Phenol enthält. 


1) Bogg. Ann. 31, 65, 512; 32, 308, 323. 2) Franz. Patent 54910, vom 
21. Suli 1861. 3) Ann. Chem. Bharnı. 119, 119, 169. 9) Gräbe u. Caro fchlagen 
vor, für diefe Säure den Namen „Aurin“ anzunehmen und den Namen „Rojoljäure“ 
für das höhere Homolog, dad aus Roſanilin entjteht, zu rejerviren; doc ift dies 
faum allgemein acceptirt. 
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Man muß daher annehmen, dag die von Runge im Theer gefundene Rofol- 
fäure fich erſt bei der Behandlung der Producte mit feinen Reagentien gebildet 
Hat. (Ob die Mineralfäure abfolut nothwendig ift, fteht noch nicht feft.) Er 
erhielt fie durch Erfchöpfung der Rückſtände von der Deftillation des Phenols 
mit Wafler, Auflöfen in 1/; ihres Gewichts Altohol und Bermifchen mit Kal. 
Dabei erhält man eine roſenrothe Löſung von rofoljaurem Kalk und einen braunen 
Niederichlag von brunolfanrem Kalt. Aus erfterer wird durch Efligfäure die 
Rojolfäure niebergefchlagen und durch nichrmaliges Wiederanflöfen in Kalt und 
Fällen mit Effigfäure, bis fich fein brunolfaurer Kalt mehr abfcheidet, gereinigt. 
Dean bekommt fchlieglich durch Auflöfen in Alkohol und Abdampfen eine harte, 
glafige, orangerothe Maſſe, deren werthvolle Eigenfchaften als Farbftoff Runge 
ſchon lebhaft hervorhob, obwohl fie erft eine Generation fpäter praftifch ver- 
wendet wurden. 

Daß in der That ein Drybationsproceß hier vor fi} geht, beweift der Um⸗ 
and, dag man durch langfames Erhigen der fchweren Theeröle mit Kalt in 
Gegenwart von Luft die Ausbeute an Rofolfäure fehr fteigern kann (Tichel- 
nig?). Noch weiter ging Angus Smith?), welder direct Phenol, Aetzkali 
und Manganfuperoryd zujammen erhitzte. 


Brunolfjäure (). 


So nannte Runge die im vorigen Artikel befchriebene Säure, welche er 
aus dem braunen, von der Loſung des rojolfauren Kalkes abfiltrirten Nieder- 
ſchlage abſcheiden konnte. Es war eine ajphaltähnliche, glafige Maſſe, jedenfalls 
ein Gemenge verjchiedener Körper, Tein chemifches Individuum. Daß neben dem 
rothen, das Phenol verunreinigenden Körper aud) gelbe ober braune Verun⸗ 
reinigungen vorkommen, werden wir im 9. Capitel näher fehen. Irgend wie 
näher unterfucht find diefe Körper noch nicht. 


Shwefelhaltige Körper. 


Schwefelwaſſerſtoff, HsS, 
Schwefelanmonium, (NH,)5S, 
Schwefelcyganammonium (Rhodanammonium), (NH,)NCS, 
Schweflige Säure, SO,, 


tommen jedenfalls im Theer vor, da fie regelmäßige Beitandtheile des Ammoniat- 
waſſers bilden (vgl. Cap. 13). 


1) Wiener Akad. Ber. Januar 1858, 23, 169. 2) Chem. Gazette 1858, Nr. 25; 
Pogg. Ann. 131, 150. 
9% 
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Schwefelftohlenftoff, CS,, 


ift von Bincent und Delachanal in den leichteft ſiedenden Theilen des Rohr 
benzols aufgefunden worden, war auch ſchon früher darin vermuthet worden, da 
er ja regelmäßig im Leuchtgafe auftritt. Specif. Gew. 1,272. Siebepunft 47°. 
Watfon Smith hat ihm ebenfalls, und zwar bis zu 6 Proc., im Rohbenzol 
aus Londoner Gastheer gefunden. H. L. Greville?) hat es in großem Maß- 
ftabe aus der Schwefelcaleium-Reinigungsmaffe dev Gasfabrilen dargeſtellt. 


Kohlenoryfulfid, COS, 


ift zwar im Theer nod) nicht direct nachgewiefen worden, ditrfte aber jedenfalls 
darin aufgelöft vorlommen, da die Bedingungen zu feiner Bildung gegeben find. 
Es ift ein farblojes Gas, deſſen Geruch an Kohlenfäure und ein wenig an 
Schwefelmafjerftoff erinnert, von fehr ſchwach faurer Reaction. Es iſt höchſt 
leicht entzindlic und giebt bei genügendem Sauerftoffzutritt Koblenfäure und 
jchweflige Säure, bei beſchränktem Sauerftoffzutritt oder bei Abkühlung nur 
Kohlenfänre und Schwefel: COCS+O = CO, +S. 


Thiophen, C. H. S, 


wurde von Victor Meyer) entdeckt und in faſt allen Sorten deſſen, was 
man damals für „chemiſch⸗ reines Benzol“ hielt, aufgefunden, indem er daſſelbe 
mit concentrirter Schwefelfäure ausſchüttelte. Farbloſe Flüſſigkeit, von ſchwachem, 
nicht ſehr charakteriſtiſchem Geruch; ſiedet bei 840; ſpecif. Gew. 1,062 bei 180. 
Thiophenhaltiges Benzol giebt die „Indophenin-Reaction“ ; das heißt, eine blaue 
Färbung bei Behandlung mit Ifatin und Schwefelfäure. Thiophen iſt leichter 
löslich in concentrirter Schwefelfäure als Benzol, und kann daher aus letzterem 
durch anhaltendes Ausjchütteln mit fortwährend erneuerten Mengen Schwefel: 
jäure entfernt werden, wobei natürlich auch ſehr viel Benzol in Löfung geht. 


Thiotolen (Methylthiophen), C,HsS, 


entdedt von Victor Meyer und Kreis!) Aehnlid, dem Thioren; fiebet bei 
1130; fpecif. Gew. 1,019 bei 18°, 


Thioren (Dimetbylthiophen), C,HsS, 


entbedt von K. E. Schulze), rein dargeftellt von Meffingers); fiedet bei 137°. 


Zweifeldohne kommen aud) höhere Glieder der Thiophenreihe im Stein» 
tohlentheer vor. 


1) Compt. rend. 86, 340. 2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 488. 3) Berl. 
Ber. 1883, ©. 1471. 4) Ebendaf. 1884, S. 787. 5) Ebendaj. ©. 285. ©) Ebendaf. 
1885, ©. 563. 
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Mercaptane 


oder ähnliche fchweflige Körper von üblem Geruche finden fid jedenfalls im 
Theer vor. Auch das Alliol, von den Mansfielb aus 50 Liter Theer 30 bis 
40 g erhalten haben wollte (Siedepunkt 70 bis 80°), ift vielleicht ein Gemenge 
folher Körper, obwohl man auch an Schwefellohlenftoff und andere Körper 
denken könnte. BoHL!) hat unter 809 fiedende fchiwefelhaltige Körper im Rob: 
benzol aufgefunden: 


Methylnercaptan, CH, .SH, fiedet bei 200, 

Scwefelmethyl, (CH,)sS, n„ n 419%, fpecif. Gew. 0,845, 
Aethylmercaptan, C,H,.SH, „ „ 36% „ „ 0,831, 

- Schwefeläthyl, (C5H,)2S, Dre „ „ 0,825, x. 


Greier Schwefel 


ft von Kehlftadt?) in den Deftillaten vom Steinkohlentheer aufgefunden worden. 
Derfelbe ift wohl aus SO, und H,S unter Mitwirkung des Waſſers entitanden. 


Stidf.offhaltige Körper. 


A. Baſiſche. 


Ammoniaf, NH,, 


it fchon erwähnt als Scwefelammonium und Schwefelcyanammonium Es 
kommt namentlich auch als fohlenfaures Ammoniak vor und bildet den wejent- 
lichſten Beftandtheil des Gaswaſſers. Farbloſes Gas von dem befannten ftechen- 
den Geruch, fpecif. Gew. 0,5888 (1 Liter bei 0% und 760 mm Drud wiegt 
0,7635); verdichtet ſich bei — 40° zu einer Alüffigkeit, welche bei — 70° er⸗ 
ftarrt. Seine leichte Löslichkeit in Wafler, die ftark bafifchen Eigenfchaften diefer 
Löſung zc. find allgemein befannt. Genaueres im 13. Capitel. ’ 


Subftituirte Ammoniale 
der Fettreihe kommen wahrfcheinlich im Ammoniakwaſſer und daher aud) im Theer 
flet8 vor. Es feien hier nur die Siedepunfte 2c. dev unteren Glieder angegeben. 
Methylamin, NH,(CH,). Gas. 1 Bol. Waſſer abforbirt bei 12° 
1040 Bol. davon; brennbar; Geruch filchartig und ammoniakaliſch. 


1) Dingler’s Yourn. 168, 49. 2) Ber, d. deutih. chem. Gef. 1880, ©. 1845. 
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Dimethylamin, NH(CH3,),, fiebet bei 8 bis 99; Leicht löslich in Waſſer. 
Geruch ſtark ammoniakaliſch. | 

Trimethylamin, N(CH;)s, fiebet bei 9,3%, Leicht löslich in Waſſer. 
Geruch nad) Ammoniak und Heringslafe, in welcher er reichlich vorkommt. 

Aethylamin, NH, (O, H,), fiedet bei'18,7°; Teicht löslich. 

Diäthylamin, NEH(O. H,)2. Siedepunkt 57,5°, leicht löslich. 

Triäthylamin, N(O, H,)z. Siedepunkt 910, ſchwer löslich in Waſſer. 

Die höheren Glieder und äußerſt zahlreichen gemiſchten Amine können hier 
nicht berührt werden. 


Cefpitin, O. Hig N, 


iſt eine Baſe von unbekannter Conſtitution, ifomer dem Amylamin (welches 
gleichen Siedepunkt hat). Gefunden von Church und Owen. Siedepunlt 95°. 
Farbloſes Oel von ſtarkem, aber weniger unangenehmem Geruch als Amylamin; 
leicht löslich in Waſſer, aber nicht in concentrirter Natronlauge. Leichter als 
Waſſer. Church und Owen vermuthen darin ein dreiwerthiges Radical (C,H 5)”. 
Fritzſche glaubt es im Steinkohlentheer aufgefunden zu haben; aber Goldſchmidt 
und Conſtam halten Fritzſche's Cefpitin fir ihr Pyridinhydrat (ſ. unten). 
Hiermit ftimmen aud die in meinem Laboratorium gemachten Beobachtungen 
überein. 


Anilin, 0H,.NH,. 


Syn. Phenylamin, Amidobenzol ꝛc. Entdeckt 1826 von Unverdorben, 
im Steinfohlentheer 1834 von Runge (von ihm als Kyanol bezeichnet). Waſſer⸗ 
helle, aber ſehr Leicht gelb, dann roth ober braun werdende Flüſſigkeit von 
ſchwachem eigenthümlichem Geruch und brennendem Geſchmack. Erſtarrt bei 
— 8° (nad) Anderen nod) nicht bei — 209%) und fiedet bei 1820; der Dampf 
ift brennbar. Specif. Gew. bei 15% 1,0270. &3 befigt giftige Eigenfchaften, 
namentlich für Hleinere Thiere. Waſſer löſt etwa 3 Proc. (in der Hite 6 Proc.) 
davon, und e8 nimmt felbit etwas Wafler auf. In Allohol, Aether, Aceton, 
Schwefeltohlenftoff, Kohlenwafierftoffen ꝛc. ift es leicht löslich. Es löſt Schwefel, 
Phosphor, Campher, Colophonium reihlicd auf. Die wäſſerige Löfung befigt 
nur ſchwach altalifche Eigenschaften und bläut nicht einmal Ladmuspapier, aber 
in der Hige treibt e8 Ammoniaf aus deffen Salzen aus, während ed in der Kälte 
von Ammoniaf aus feinen eigenen Salzen ausgefchieden wird. Sehr harafteriftifch 
find feine Reactionen mit Chlorkalk (violett) und mit Kaliumbichromat und 
Schwefelſäure (blau). Seine wäfjerigen Löfungen fcheiden aus den Salzen des 
Eifens (Oxyduls und Oxyds), Zints und Aluminiums die Bafe ab. Mit den 
Mineraljäuren bildet e8 Leicht in Waller und Alkohol lösliche Salze, welche leicht 
kryſtalliſiren. Im ganz reinen Zuftande find diefe weiß, röthen ſich aber Leicht 
an der Luft und nehmen. einen ſchwachen Geruch an. 
So wichtig das Anilin ift, wenn es aus dem Steintohlentheerbenzol durch 
Nitrobenzol hindurch fynthetifch gewonnen wird, um bie Bafis einer enormen 





Poridinreihe. 135 


Farbftoffinduftrte abzugeben, fo wenig bedeutend ift fein directes Vorkommen im 
Theer. Hier ftellt e8 wur eine Verunreinigung der Kohlenwafjerftoffe vor, welche 
duch Waſchen mit Säure entfernt werden muß; auch ift wohl kaum daran zu 
denfen, die umbedeutende Menge, welche bavon im Theer vorkommt, mit Gewinn 
ju ertrahiren. Der von früheren Beobachtern aus Steinfohlentheer gewonnene 
bafifche Körper, welcher die Reactionen bed Anilins ergab, enthielt vermutlich 
nur fehr wenige Procente wirkliches Anilin. 

Rad Watſon Smith!) kommt Anilin in allen Deftillaten des Steinkohlen⸗ 
theer8 vor, am meiften jedoch (wie man von vornherein, nad) feinem Siedepunft, 
annehmen wird) in dem „Leichtöl“ von 0,900 bis 1,000 fpecif. Gew. 

Die Homologen des Anilins (Toluidine zc.) find bisher nicht als directe 
Beſtandtheile des Steinkohlentheers nachgewiejen worden, konımen aber wohl 
jedenfalld auch darin vor. " 


Pyridinreihe. 


Umfaßt eine Anzahl baſiſcher Körper von der Formel C„Hsn_sN, vom 
Pyridin bis zum Biridin. Sie find charakterifirt durch den „Pyridinfern“, 
welcher dem Benzollern völlig analog iſt, aber an Stelle einer dreiwerthigen 
CH-Gruppe ein Stidftoffatom enthält. Site kommen hauptſächlich in dem ˖Theile 
des rohen Steinkohlentheeröles vor, welcher ein ſpecifiſches Gewicht von 0,990 
bis 0,900 beſitzt. Dieſe und die Shinofinteihe find fehr wichtig geworden, jeit- 
dem es erwiefen worden ift, daß die natürlichen Alkaloide Pyridinderivate find 
und ſeitdem einige für die Medicin hoch bedeutende Verbindungen, 3. B. Thallin, 
auf fonthetifchem Wege aus Körpern diefer Heihen dargeftellt worden find. 

Hofmann?) hat ald Gruppenreaction für die Pyridinkörper den charalte- 
riftiichen ftarfen Geruch, welchen fie beim Erwärmen mit Jodmethyl und Aetzkali 
geben, hervorgehoben. 


Pyridin, GH;,N. 


Entdet von Anderfon im Knochentheer, von Sreville Williams im 
Steintoplentheer. Häußermann (Privatmittheilung) fand bis 0,1 Proc. davon 
in fäuflichem 50 proc. Benzol und bis 0,25 Proc. in dem aus dieſem dargeftellten 
Toluol. Farbloſe, bewegliche Blitffigkeit von ſehr durchdringendem Geruch. Siede- 
punkt 116,70 (Anderfon) oder 1150 (Thenius); fpecif. Gew. bei 0° 0,9858, 
Miſchbar mit Waſſer in allen Verhältniſſen, wird von Kali oder Natron wieder 
ausgeſchieden. Bläut vothen Lackmus, giebt weiße Dämpfe mit Salzfäure, fällt 
in der Kälte Zink, Eiſen⸗, Thonerde-⸗, Manganſalze. Wiberfteht der Einwirkung 
von rauchender Salpeterjäure und Chromfüure. Es bildet mit den Säuren 
beftändige und in Waſſer und Alkohol leicht lösliche Salze, welche ſich bei 100° 
abdampfen laſſen und an der Ruft faum braun werden. Goldſchmidt und 
Sonftam?) fanden in dem aus Steinkohlentheer — Baſengemenge 


1) Journ. Chem. Soc. 1874, p. 853. ?) Berl. Ber. 1881, ©. 1497. 8) Eben⸗ 
dajelbft 1888, S. 2976. 
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eine Molecularverbindung von Pyridin und Wafler, C,H,N, 3H,O, vom ſpecif. 
Gew. 1,0219, Siedepunkt 92 bis 93°, dem Pyridin ähnlich viechend, welche 
vielleicht das fogenannte Ceſpitin ift (f. o.). 


Picolin, C;H,N. 


Syn. Odorin; ifomer mit Anilin. Entdedt von Unverdorben im 
Knochenöl, von Anderfon Im Steinfohlentheer. Farbloſe, bewegliche Fluſſigkeit 
von durchdringendem Geruch. Siedepunkt 1350; fpecif. Gew. bei 0% 0,9613 
(Anderfon), bei 220 0,933 (Thenius). Löslichkeit, bafifche Eigenfchaften 
und Salze, denen bed Pyridins ganz ähnlich. Das Steinlohlentheer - Picolin iſt 
theilweife @»Picolin, d. i. Orthomethylpyridin (Goldſchmidt und Conſtam), 
theilweife y⸗Picolin (8. E. Schulze, Berichte 1887, ©. 413). 


Das einzige von Thenius und von Oechsner de Konind (Bull. Soc. 
Chim. 43, 252) im Steintohlentheer gefundene Lutidin ift eine farblofe, mit 
Waſſer miſchbare Flüffigfeit, vom Siedepunft 153,5 bis 154,5°%, und vom 
ipecif. Gew. 0,9443 bei 0%. Es liefert bei der Oxydation Ijontcotinfäure und wäre 
daher das y⸗Aethylpyridin. Runge und Rofenberg (Ber. 1887, ©. 127) haben 
in der „Reinigungsfänre* aus einer deutfchen Theerbeftillation drei andere Tutidine 
aufgefunden, nämlich &as®ntidin (Siedepunkt 142%), &y=Tutidin (Siedepunkt 
157°) und &ß, -LTutidin, welches zwar nicht ifolirt, aber durch fein Orydations- 
product, Sfocinchomeronfäure, ficher nachgewiefen wurde. Das Borhandenfein von 
%0* und &y=-Rutibin ift von K. E. Schulze (Ber. 1887, ©. 413) beftätigt 
worden. 

Collidin, C;HjoN. 


Es giebt eine Menge von iſomeren Collidinen; welche von diefen im Stein. 
fohlentheer vorkommen, ift noch nicht befannt. 
Purvolin, O‚ Hi N. 


Dieſes ſowie die drei folgenden Glieder iſt ſehr wenig bekannt. Siedepunkt 
1880, ſpecif. Gew. 0,966. 


Coridin, Oio Hi, N. 


Entdeckt von Thenius. Farbloſe Flüſſigkeit von ſchwach lederartigem Ge⸗ 
ruch; ſiedet bei 2110, wird bei — 170 noch nicht feſt; ſpecif. Gew. (bei 220) 
0,974. Schwer löslich in Waſſer, Leicht in Alkohol, Aether ꝛc. Giebt kryſtalli⸗ 
niſche Salze. 


Rubidin, CıBHırN. 


Entdedt von Thenius. Farbloſes Del von ſchwachem Geruch, Siebepunft 
230°, wird bei — 17° did; unldslich in Waffer, leicht Löslich in Alfohol, Aether x. 
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Specif. Gem. bei 22° 1,017. Es fällt noch einige Oryde aus ihren Salzen. 
Seine Salze find ſchwer kryſtalliſirbar und färben fid) an der Luft röthlich; Chlor- 
lalk färbt es roſa; es färbt mit Salzſäure befeuchtetes Fichtenholz roth. 


Biridin, Ciↄ2 Hig N. 


Entdeckt von Thenius. Gelbliches Del von ſußlich aromatiſchem Geruch; 
Siedepunkt 2510, bei — 170 noch nicht feſt. Färbt ſich nicht an der Luft; in 
Waſſer ſehr wenig löslich. Specif. Gew. bei 220 1,024. 


Chinolinreihe. 


Dieſe enthält einen an einen Benzolkern angelagerten Pyridinkern. Sie iſt 
zuerſt von Grevillle Williams!) genauer ſtudirt worden, weit mehr aber noch 
in neuerer Zeit, feitdem einige ihrer Glieder fynthetifch dargeftellt worden find. 


Shinolin ober Zeufolin, C5H,N. 


Entdedt von Runge 1834. Lange Zeit glaubte man, daß das im Stein« 
Iohlentheer gefundene „Leukolin“ mit dem aus Einchonin erhaltenen „Chinolin“ 
zur ifomer fei, bi8 Hoogewerf und van Dorp?) ihre Identität bewiefen. Es 
fiedet bei 239 bi8 240° und hat ein ſpecifiſches Gewicht von 1,081, durchdringen⸗ 
den Geruch und brennenden Gefhmad. In Waffer ift e8 wenig, in Alfohol und 
Aether leicht löslich. Verharzt fich beim Stehen an der Luft und giebt viele Salze. 


Sfodinolin, C;5H,N, 


wurde von Hoogewerf und van Dorp zugleid) mit dem vorigen aufgefunden; 
fiedet bei 236 bis 2379; ſchmilzt bei 18 bis 230. 


Chinaldin, CuBH;N, 


das erfte Homolog des Chinolins, ſynthetiſch erhalten von Döbner und 
v. Miller?) und fpäter ald conftanter Begleiter des Steinfohlentheer » Chinoling 
aufgefunden. Es fiedet bei 2430 und ift augenjcheinkich nicht identifch mit dem 
folgenden, wie bie Siedepunfte erweiſen. 


$ridolin, C,oHsN. 


Homer mit dem Chinaldin und mit Lepidin aus Gindhonin. Siede- 
punkt zwifchen 252 bis 257%. Giebt Erpftallifivende Salze mit ‚Salpeterfäure, 
Salzfäure, Chromfäure zc. 


i) Journ. Chem. Soc. (2) 1, p. 375. < 
2) Berl. Ber. 1883, ©. 425. 
3) Ebendajelbfl 1881, S. 2812, 
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Eryptidin, Cı,HuN. 


Siedepunft 274°; fein Iſomer aus Cinchonin Heißt Difpolin Kann 
von dem vorigen nur durch Kryſtalliſation der Platindoppelſalze getrennt werden. 
Eigenſchaften unbekannt. 

In den Producten aus Cinchonin kommen noch mehr Baſen dieſer Reihe 
mit höherem Kohlenſtoffgehalt (bis C,;Hzı N) vor, welche im Steinlohlentheer 
nod) nicht nachgewiefen find. Jedoch haben E. Kobinfon und W. L. Good: 
win in der „Neinigungsfäure“ von ſchottiſchem Schieferöl folgende Baſen nach⸗ 
gewiefen!): 

Zetracolin, Ca HısN, Siedepunkt 290 bis 2950 


Pentacolin, Ciʒ Hıs N, n 305 „ 310° 
Heracolin, G4HırN, n 325 n 330° 
Heptacolin, Oi Hig N, 345 „ 350° 


DOctacolin, Cıs H;,N, n 360 „ 365° 
Vermuthlich waren auch noch höher fiedende Bafen zugegen. 


Allgemeines Berfahren zur Darftellung der Bafen aus dem 
Steinfohlentheer. 


Man fchüttelt eine größere Menge deflelben mit einem Gemenge von 1 Thl. 
Schwefelfäure und 2 Thln. Waſſer, wenn nöthig, wiederholt. Nach längerer Ruhe 
zieht man die Klare Flüſſigkeit ab und Tocht fie in einem offenen Gefäße, oder in 
einem Dampfftrome, bis die mechaniſch darin enthaltenen Kohlenwaflerftoffe ver» 
jagt find (Pyrrol witrde Hierbei fortgehen, muß aber ſchon vorher durch die faure 
Behandlung zerjegt worden fein, welche Bemerkung ih Häußermann verdante). 
Dann colirt man durch Leinwand, fest Natronlauge im Ueberſchuß zu und deftil- 
lirt. Der Waſſerdampf reißt die Bafen mit über; wenn das Deftillat nicht reich 
genug ift, fättigt man e8 mit feſtem Aetzkali unter Bermeidung zu großer Tempe 
raturerhöhung und decantirt das fich oben anfanımelnde ölige Baſengemiſch. Wenn 
diefes Anilin enthält, jo fegt man vorfichtig rauchende Salpeterfäure zu und erhigt 
almälig bis zum Kochen, wodurch das Anilin zerftört wird. Die anderen Baſen 
wiederftehen der Säure; man fällt mit Wafjer aus, filtrirt und fättigt das Filtrat 
von Neuem mit Aetzkali. Das decantirte Del enthält noch immer viel Wafler, 
welches man durch feftes Aetznatron wegnimmt; dies muß unbedingt vollftändig 
geichehen, weil fonft die Siedepunkte der flüchtigen Bafen ganz verändert werben, 
und muß daher die Behandlung mit Aetznatron mehrmald wiederholt werden. 


1) Transact. Royal Soc. Edinburgh, vol. 28 (1878), p. 561; vol. 29 (1879), 
p. 265. Da dieje Abhandlungen nur in einer jo äußerft wenig verbreiteten Zeitſchrift 
veröffentlicht worden find, fo find fie in feinem der Auszüge in anderen Journalen, 
noch aud in den Zahresberichten erwähnt und aus diefem ®runde allgemein über: 
fehen worden. Berfafier diefes hat nur durch Zufall Kenntniß davon gewonnen. 
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Jetzt fängt man an, methodifch zu fractioniren, was zuweilen bis 20 Rectificationen 
erheifcht, ehe die Siedepunkte conftant werden !). 

Greville Williams zerſtört das Anilin und feine Homologen durch Er⸗ 
higen mit falpetrigfaurem Kali und Salzjäure, und verfährt jonjt wie oben. 

Solgende Bemerkungen über die Iſolirung der im Theer enthaltenen Bafen 
verdanfe ich, einer PrivatmittHeilung von C. Häußermann. Da man nur felten 
die Miſchung von Pyridindafen in Hinreichender Menge zur Dispofition hat, um 
fie durch eine Reihe von fractionirten Deftillationen ifoliven zu können, jo empfiehlt 
es fih, zur Darftellung von conftant fiedenden Probucten, wenigftens fir bie 
niedrigeren Glieder ber Reihe, die durch fractionirte Deftillation im großen Maß- 
ftabe fabricirten Kohlenwaflerftoffe der Benzolreihe zu verwenden, welche conftant 
von jenen Bafen begleitet werden. Das englifche 50 ptoc. und 90 proc. Benzol 
it in den dortigen Fabriken ftets nur mit einer Heinen Menge von Schwefeljäure 
behandelt worden, und enthält ſtets noch Thiophene und Baſen. Aus einem fol 
hen Benzol läßt fi, nachdem es durch Fractionirung in einer Savalle'ſchen 
Colonne in Benzol, Toluol und Xylol zerlegt worden ift, welche fait ganz con- 
Ranten Siedepunft befigen, bis 0,5 Proc. reines Pyridin (aus dem Toluol) und 
ebenfo viel Bicolin (aus dein Xylol) gewinnen. Wenn man dieſes Toluol und 
Xylol zuerft mit verdiinnter Schwefeljüure behandelt, jo werben nur die Bajen 
herausgenommen und ſogleich in reinem Zuſtande gewonnen, da die einzelnen 
Bafen durch die im Großen vorgenommene Fractionirung ſchon von einander 
getrennt find. Thiophen, Thiotolen und Thioren bleiben zuräd und können durch 
Behandlung mit concentrirter Schwefelfäure exrtrahirt werben. 

Statt aus dem Bafengemifch das Anilin dur Salpeterfäure zc. zu ent⸗ 
fernen, wobei es zerftört wird und auch Berlufte an den anderen Bafen eintreten 
entfernt e8 Häußermann als Sulfat, indem er die Bafen mit verdinnter 
Schwefelfäure jo lange behandelt, als noch eine Abfcheidung von ſchwer löslichem 
Anilinfulfat ftattfindet, und gewinnt nun aus dem Filtrat die anderen Bafen durch 
Zufag von Aetznatron faft anilinfrei. 


Acridin, Cis H, N. 


Ein im Rohanthracen vorkommender baſiſcher Körper, entdeckt von Gräbe 
und Caro?). Man erhält ihn durch Ausziehen des rohen Anthracens mit ver⸗ 
dünnter Schwefelſäure, Fällen mit chromſaurem Kali, Reinigen des chromſauren 
Salzes durch Umkryftallifiren, Fällen der Baſe mit Ammoniak, und fchließliches 
Umkftallifiren derfelben aus heißem Wafler. Auch kann man das ſalzſaure 
Salz umkryftallifiven und durch Ammoniak zerjegen. Das Acridin kryſtalliſirt in 
orthorhombiſchen Prismen farblos, wenn fte jehr Hein find, braungelb in größeren 
Maſſen. Es ſchmilzt bei 107°, deftilirt bei 360% umverändert, kann bei 100° 


1) Bel. auh Thenius, Chem. Gentralbl. 1862, ©. 53. 

2) Journ. pr. Chem. [2] 2, 183; Ber. d. deutſch. chem. Geſ. 1872, S. 15; neuere 
Unterſuchungen von Riedel ſcbendaſ. 1883, S. 1611) und von Verathien und 
Bender (ebendaf. 1802). 
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ſchon fublimirt werden und wird von Wafjerdämpfen mitgenommen. Es ift 
‚wenig löslich in Falten, reichlicher in heißem Waffer, leicht in Aether, Alkohol, 
Schwefeltohlenftoff und Kohlenwaflerftoffen. Es hat eine fehr ſchwache alkalische 
Reaction, bringt aber (aud) in verdünnten Löfungen feiner Salze) auf der Haut 
heftige Brennen hervor; fein Staub erregt ſchon in geringfter Menge heftiges 
Niefen. Schmwefeljäure greift e8 erſt bei 200° an, Salzſäure und Aetzkali noch 
nicht bei 280°, Zinkſtaub, Natronfalt, viele Orydationsmittel gar nicht. Salpeter: 
fäure nitrirt es. Es bildet mit Säuren Salze, ſämmtlich von gelber Farbe, 
welche leicht löslich und kryſtalliſirbar, aber ziemlich unbeftändig find. Ihre 
verdünnten Löſungen fluorefeiren ſtark mit blauer Farbe, die concentrirteren grün, 
fehr concentrirte gar nicht. 


B. Nicht baſiſche. 


Pyrrol, C.H. N. 


Entdeckt von Runge, im reinen Zuſtande iſolirt von Anderſon. Dar- 
geſtellt durch Deſtillation der mit Schwefelſäure gefättigten Dele und Fractioniren. 
Farblofe Flüffigfeit von cdloroformartigen Geruch und brennenden Geſchmack; 
Siedepunft 1330; fpecif. Gew. 1,077. Wenig Löslih in Wafler, unlöslich in 
Alkalien, leicht löslich in Yether und Alkohol, langſam in verdlinnten Säuren, 
An der Luft wird es braun, durch Deftilation wieder farblos. Einen mit Sal;z- 
fäure befeuchteten Fichtenſpan fürbt e8 vofa, ſpäter carminroth. Das Pyrrol iſt 
ein indifferenter Körper gegenüber den meiſten Neagentien, Tann aber vielleicht 
als ſehr ſchwache Bafis angefehen werden. Salze deffelben kennt man nit. Mit 
Kali giebt es eine felbft durch Hite nicht, durch Wafler aber fofort zerlegbare 
Verbindung. Im Theer ift jehr wenig Pyrrol enthalten, und es ift jehr ſchwer 
daraus darzuftellen. 


ChHanverbindungen. 


Bon Rhodanammonium ift fhon oben ©. 131 die Nede geweſen; Näheres 
Cap. 13. Im Theer kommt nad) Vincent und Deladjanal!) auh Cyan⸗ 
methyl (Acetonitril), CH, —C=N, vor, welches durch die Einwirkung von 
Alkalien unter Wafferaufnahme in Efjigfäure und Ammoniak übergeht. Sie 
fanden es neben Schwefelfohlenftoff in dem unterhalb 800 fiedenden Theile des 
Rohbenzols. 

Das Cyanmethyl ſiedet bei 770; ſpecif. Gew. 0,835. Farbloſe Fluſſigkeit 
von eigenthümlichem, nicht unangenehmem, ätherartigem Geruch („Nitrilgeruch“), 
miſchbar mit Waſſer in allen Verhältniſſen, daraus durch Salze abſcheidbar, 
brennt mit violett geſäumter Flamme. 

Aehnliche Verbindungen find im leichten Steintohlentheeröl von Nölting?) 
gefunden worden; er hält fie entweder für Methyliſochanür, das bei 59,6° fiedet, 


1) Compt. rend. 86, 340. 2) Bull. soc. ind. Mulhouse 1884, p. 461. 
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oder für Aethyliſochanür, das bei 78,10 ſiedet, und ſchreibt ihnen die bisweilen 
bei Leichtölen beobachteten giftigen Wirkungen zu. 


Carbazol, CaHsN. 


Syn. Imidodiphenyl. Entdedt von Gräbe und Glafer!) in dem Rild- 
ftande von der Reinigung des Anthracend mit Aetzkali (Cap. 7), in welchem es 
ala Kafiverbindung enthalten ift, welche durch, Waſſer gejpalten wird. Es bildet 
ftets einen bedeutenden Beſtandtheil des Rohanthracens. Seine Eigenjchaften 
gleichen ungemein denen eines Kohlenwaflerftoffes; wie diefe bildet e8 auch eine 
pikrinſäureverbindung (Schmelzpunft 182%) in großen rothen Säulen, welche 
man zur Reinigung des Carbazold anwenden Tann. Sonſt kann dieſes auch 
durch Umkryftallifiren oder Sublimiren gereinigt werden. Es bildet weiße - 
Blätthen oder Tafeln, unlöstih in Wafler; in Allohol, Aether, Benzol, 
Chloroform wenig löslich in der Kälte, Leichter in der Siedehige. 100 Thle. 
Toluol löſen bei 16,50 0,55 Thle., bei 1000 5,46 Thle.; 100 Thle. abfoluter 
Altohol bei 149 0,92 Thle., beim Siedepunkt 3,88 Thle. Schmelzpuntt 238°; 
es fublimirt leicht und fiedet bei etwa 355%. In reiner Scmefeljäure löft es 
fih in der Kälte mit gelber Farbe; die Heinften Spuren von Salpeterjäure, 
Chromſäure, Chloraten und anderen orydirenden Stoffen bringen darin eine 
intenfiv grüne Yärbung hervor. Aus der kalt bereiteten Löſung in Schwefel: 
ſäure wird e8 von Waſſer unverändert gefällt; in der Hitze entjteht aber eine 
Sulfofäure. Salpeterfäure giebt Nitroproducte. Es wird nicht verändert durch 
Slühen mit Natronkalk, Aetzkali, Zinkftaub ꝛc.; beim Glühen mit Kalikalt wird 
ein Theil unter Bildung von Ammoniak zerſetzt. Es hat feine bafifchen Eigen- 
Ihaften und bildet feine Salze mit Säuren, aber eine Acetylr und eine Kalium⸗ 
verbindung, in welcher dev Imidwaſſerſtoff durch Acetyl vefp. Kalium erjegt ift. 


. G En , 
Seine Structur ift: | NH, aljo das Imid des Diphenyls. 
G 


4 


Phenylnaphtylcarbazol, Cie HiuN, 


— Imidophenylnaphtyl, entdeckt von Brunck, unterſucht von Gräbe und 
Knecht?) (die es auch ſynthetiſch dargeſtellt haben); wird erhalten durch Subli- 
mation der Deftillationsrüditände des Rohanthracens. Intenfiv gelb, aber nur 
durch eine unbelannte Beimiſchung, denn es wird durch Schmelzen mit Kalidydrat 
weiß. Haft unlöslic in kaltem, fehr wenig löslich in fiedendem Benzol und Eis- 
eiig, beffer in heißem Anilin. Toluol und abjoluter Alkohol löſen in der Kälte 
faft nichts, in der Hige auf 100 Thle. Toluol 0,39 bis 0,57, auf 100 Thle. 
Atohol 0,25 Thle. Die Löfungen haben intenfiv blaue Fluoreſcenz. Es ſchmilzt 
bei 330° und fiedet höher als Schwefel. Gegen Schwefeljäure 2c. verhält es ſich 
wie Carbazol. 


ı) Ann. Chem. Bharm. 163, 343; 170, 88. 2) Ber. der deutſch. dem. Bei. 1879, 
&. 341, 2241. 
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Freier Kohlenftoff (fo genannter) 


wird ftets im Steinlohlentheer gefunden, und ſtammt vermuthlich daher, daß aus 
der Gasretorte Kohlenftaub oder Koksſtaub mechanisch mit fortgeriffen wird. 
Man beflimmt Ihn, indem man den Theer mit indifferenten Löſungsmitteln, be: 
ſonders mit heißen Benzol, bis zur Erſchöpfung behandelt. Auf diefen Wege iſt 
in deutfchen Steinfohlentheer 7 bis 33 Proc. freier Koblenftoff gefunden worden. 
Ein daran reicher Theer ift ſchwer verfänflich, weil e8 fchwer ift, ihm bis zu har⸗ 
tem Pech zu deftilliren, ohne die Blaſen zu beſchädigen. Es iſt jedoch ſicher, daß 
man durd) Auswaſchen von Theer oder Pech mit Benzol zc. noch nicht wirklich 
reinen Kohlenftoff, fondern nur dem Anthracit oder Koks ähnliche Subftanzen 
erhält (vgl. Behrens, im 6. Kapitel). 


— — — — — — — 


Viertes Capitel. 


Die Verwendungen des Steinkohlentheers 
ohne Deſtillation. 


Wie wir ©. 9 geſehen haben, verging noch beträchtliche Zeit nach der 
erfolgreihen Einführung der Gasbeleuchtung, ehe man fich viel um den natürlich) 
von vornherein dabei erhaltenen Theer bekümmerte oder wenigftens, ehe man 
ihn al8 gewinnbringend betrachtete. Vermuthlich wurde um diefe Zeit der Theer 
verbrannt, fo gut e8 gehen wollte, obwohl das nicht ganz fo einfach, ift, wie es 
ansfieht (ſ. u.); auch wurde er vermuthlicd von Anfang an als billiger Anſtrich 
auf Holz und Metallen benugt, obwohl er fi) im rohen Zuftande hierzu nicht 
jehr gut eignet. Aber jo konnte man nur einen Meinen ‘Theil des erzeugten 
Theeres verwerthen, und das Meifte blieb eine große Beläftigung für die Gas- 
fabrifen, welche oft bedeutende Auslagen für feine Befeitigung hatten. Zweifels⸗ 
ohne führte dies zu den erften VBerjuchen, den Theer zu deſtilliren, was im nächſten 
Capitel befchrieben werden wird. 

Ehe man aber in größerem und wirklich fabrifmäßigem Maßſtabe dazu 
übergegangen war, durd) die Deftillation des Gastheers werthuolle Beftandtheile 
aus ihm abzufcheiden, mußte man fi) natlirlich nad) Verwendungen defjelben im 
rohen oder allenfalls durd) Abdampfen verdidten Zuftande umfehen. Auch fpäter 
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war häufig, ja ift an vielen Orten bis heute feine Öelegenheit zur Berwerthung bes 
Theers durch Deftillation gegeben, namentlicd, in Folge zu hoher Transportloften, 
und mußte man zu anderen Verwendungen greifen, um nur Überhaupt den Theer 
[08 zu werben. Neuerdings, wie wir ©. 4 geſehen haben, hat das bedeutende 
Sinten der Preife der Theerprobucte zu einer ſalchen Entwerthung des Theers 
felbft geführt, daß die Frage, wie man fich ſeiner anders als durd) Deftillation 
entfedigen könne, wieder viel ftärfer als friiher in den Vordergrund getreten ift. 
Am nädjften Liegt es wohl zu verfuchen, ob man den Gastheer nicht wieder 
zu Erzeugung von Leuchtgas ſelbſt verwenden fünne, indem man den⸗ 
jelben durch glühende Rühren leitet, oder deftillivt und die entweichenden Dämpfe 
in ähnlicher Weife behandelt. Hierher gehört da8 Berfahren von Köchlin, 
Duchatel und Perpigna!); das von A. Bernard?), welder den Theer 
auf den in den Gasretorten jelbft zurückbleibenden Kols fließen läßt; das von 
Droinet?), welcher den Theer mit Aſche, Kohlenpulver, Sägefpänen, Thon u. dgl. 
zu compacten Klumpen formt, die in gewöhnlichen Gasretorten erhigt werben; 
das von Yfoardt), defien mit überhitztem Waflerdampf bereitete Theergas nad) 
Monier’s Analyſe 17,8 Proc. ölbildendes Gas unb 71,9 Proc. „leichten 
Kohlenwaſſerſtoff“ (das wäre jedenfall Methan) enthalten habe (?); in derfelben 
Weiſe verjährt man nad dem englifchen Patent von Hengſt, Watfon, 
Muſchamp und Wilfon (1858), fowie nad) demjenigen von MacCrachen, 
Newton, Kirkland und Huffon’). Still und Lane) fegen der Gaskohle 
ein Gemenge von Theer und einigen Pflanzenftoffen zu. Nach Bunte?) find 
alle diefe Berfuche ohne Exfolg gewejen, da diejenigen Subjtanzen, weldye bei der 
Zerſetzung durch hohe Temperatur permanente Gaſe liefern, im Theer in zu 
geringer Dienge vorhanden find. Immerhin werden wohl wieder neue Verſuche 
in diefer Richtung gemacht werben, feitdem der Werth des Theers jo ftark geſunken 
it. Zwar fcheint roher Theer ſich zur Gasfabrikation fehr ſchlecht zu eignen, da 
das feinen größeren Theil bildende Pech faft gar keine lichterzgeugenden Subſtanzen 
enthält und obendrein die Rohrleitungen fich dabei leicht verftopfen; aber ein von 
Pech, Napktalin und Anthracen befreiter Theer wird von ©. E. Davis für ein 
zu obigem Zwecke jehr taugliches Material gehalten, — eine Anſicht, der freilich 
ein ausgezeichneter Bachmann, 2. T. Wright, fehr entfchieden widerſpricht (fiehe 
gegen Schluß bes fünften Kapitels). 

Eine umfangreiche Berwendung fand von je der Theer zur Conſervirung 
von Baumaterialien aller Art. Sowohl Steine, als Eijen, als Holz fünnen 
duch Anſtrich mit Steintohlentheer längere Dauer erhalten und vor Einwirkung 
der Atmofphärilien gefchligt werden. 

Für Steine, Mauerwerk u. dgl., befonders, wo fie den Einflitffen von 
Säuredämpfen ausgefegt find, empfiehlt Kuhlmann?) dringend Anftrih von 


1) Engl. Patent 1854; Wagner’s Yahredber. 1855, ©. 438. 2) Dingler’s Journ. 
148,292: Wagner's Jahresber. 1858, ©. 602. °) Dingler’s Journ. 148, 295; Wagner’s 
Jahresber. 1858, ©. 604. *) Dingl. Yourn. 155, 462; Wagner’3 Jahresber. 1860, 
S. 586. 5) Dingl. Journ. 200, 356. 9) Engl. Patent vom 6. October 1871. 7) In 
Schilling's Gasbeleuchtung, 3. Aufl., ©. 231. 8) Compt. rend. 56, 1066, 1146; 
Wagner's Yahresber. 1868, ©. 430. 
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heißem Steintohlentheer. Es war damals auch ſonſt ſchon längst in chemifchen 
Fabriken üblich, nicht nur die für Säurerefervoire, Salzſäurecondenſationsthürme, 
Chlorentwidler u. ſ. w. beftimnten Steine in (etwas abgedampften) Gastheer zu 
kochen, fondern auch da8 Mauerwerk der Defen fowie alles irgend den Säure 
dämpfen auögefegte Holz- und Eifenwerk damit anzuftreichen, und felbft die Dach⸗ 
ziegel damit zu tränfen, und gefchieht dies auch bis auf den heutigen Tag. Man 
hat in den Fabriken die Beobachtung gemacht, daß der Theer diefe Objecte nicht 
nur bedeutend widerftandsfähiger gegen Feuchtigkeit, Säuren ꝛc., fondern auch die 
Steine viel härter, alfo mechanifch widerftandsfähiger macht. Die zum Bau von 
Säuretrögen ꝛc. benugten Steine niüſſen 3. B. von den Steinmegen vollftändig 
zugerichtet fein, ehe fie in die Theerpfanne kommen, weil fie nach dem Kochen 
darin den Meißel gar nicht mehr annehmen. Röhren von feuerfeftem Thon, 
welche im rohen Zuftande nicht einmal wafjerdicht und äußerft zerbrechlich find, 
werden nad) dem Kochen in Theer fäuredicht, hart und fehr wenig empfindlid) 
gegen Temperaturwechſel. Es liegt aber gar Fein Grund vor, die Anwendung bes 
Cheers in diefer Beziehung nur auf chemische Fabriken zu beichränfen. Man hat 
gefunden, daß ein Ziegelpflafter um das Bielfache länger dauert, wenn man die 
Ziegel vorher mit heißem Theer tränkt. Auf biefe Weife werben auch die fo vielfach 
al8 Dachdedmaterial in Anwendung fommenden Yalzziegel, ftatt einer koſtſpieligen 
Glaſur, viel beſſer und billiger wetterbeftändig gemacht. Dies ift z. B. auf meine 
"Empfehlung in einer großen Ziegelei mit allem Erfolge geſchehen, um ſchwarze 
Dachziegel herzuſtellen. Man muß jedod) beachten, daß ein bloßes Eintauchen 
in sCheer feinen Hinlänglich dauerhaften Ueberzug bervorbringt. Der Theer follte 
mindeſtens auf 100° erhigt fein, und die Ziegel, Dachſteine u. |. w. jollten einige 
Zeit darin liegen gelafjen werden, bis man beim Zerbrechen eines Mufters findet, 
daß der Theer ziemlich weit in das Innere eingedrungen if. Dan läßt dann 
die Ziegel einige Zeit lang trodinen, wobei fie auf paffenden Rahmen von einander 
getrennt erhalten werden. 

Für diefe Zwecke ift e8 weit befjer, wenn dem Theer durch etwas Abdampfen 
(rationeller in einer Deftillichlafe gefchehend) das Waſſer und die flüchtigften 
Dele entzogen werden, und noch beifer ijt der aus Pech und Schweröl bereitete 
Firniß (präparirte Theer, Cap. 6). 

Auch zu Anftrihen auf Metallen wird der Theer benugt. Heiß auf: 
getragen bringt er einen glänzenden und dauerhaften fchwarzen Ueberzug hervor, 
wie e8 3. B. die Grobſchmiede häufig thun. Auch die gußeifernen Röhren der 
Gasleitungen werden meiit durch einen folchen Ueberzug mit heißem Theer vor 
dem Roſten geſchützt. Daß man dies in chemiſchen Fabriken regelmäßig thut, 
ift Schon gejagt worden. In diefen Fällen thut e8 in der Regel feinen Schaden, 
daß ber Theerlad didflüffig ift und einen entfprechend dien Ueberzug giebt. 
Will man einen dünnen, gleichmäßigen, dabei doch fchön glänzenden und dauer: 
haften Ueberzug haben, jo muß man ftatt des rohen Theers einen der im 6. Ca⸗ 
pitel zu beſchreibenden, aus Pech und Theerölen entſprechend zuſammengeſetzten 
Firniſſe anwenden. 

Zum Conſerviren des Holzes iſt der Theer ſchon 1799 von Ph. Le Bon 
empfohlen worden. Hierzu eignet ſich jedoch der Steinkohlentheer nicht ſo gut 
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wie der Holztheer, der auch im Schiffsbau ausfchlieglich dazu gebraucht wird, 
Der Holztheer dringt nänılich bedeutend tiefer in die Poren des Holzes ein, über⸗ 
sieht da8 Ganze mit einer zufammenhängenden Schicht und wirkt nicht nur durch 
feinen Gehalt an Phenolen, fondern auch durch den an Paraffin confervirend, 
Tem Steintohlentheer dagegen fteht fein hoher Gehalt an freiem Kohlenftoff und 
an Naphtalin entgegen. ‘Der erftere verhindert das Eindringen des Theers in 
die feineren Poren; das letztere läßt durch fein allmäliges Verbunften Schon bei 
gewöhnlicher Temperatur Riſſe im Anftrich entſtehen. Es wird fogar zumeilen 
behauptet, daß Steinkohlentheer » Unftriche die Kernfäule des Holzes befördern; 
doc jcheint dies nicht ficher bewiefen zu fein; die vielfache Anwendung bes Theers 
gerade in chemischen Fabriken würde einen folchen Uebelftand, der dort nicht be- 
fannt ift, fchon haben hervortreten laſſen. Jedenfalls find auch zu Holzanftrichen 
die ünfllichen Theerfirniſſe dem rohen Theer jehr vorzuziehen. Noch gründlicher 
iol ein Imprägniren des Holzes mit Theerdämpfen wirken, wofür Robbins 
ein amerilanifches, v. Baradis ein öfterreichifches Patent erhielt!); doch ift dies 
mehr als zweifelhaft, wie wir in dem analogen alle von Kreofotöl fehen werden. 
Ueberhaupt ift fir Holzconfervirung der Theer nie ein jo gutes Mittel wie das 
in richtiger Weife angewendete Kreojotöl, worüber wir im 8. Capitel handeln 
werden. 

ALS Surrogat für den Holgtheer empfiehlt Rives?) fpeciell eme Miſchung 
von Steinfohlentheer, Harz und Kalt. Ale Schwefeltheer oder Benzafphalt 
wird?) eine durch Kochen erhaltene Löſung von 2 Thln. Schwefel in 3 Thln. 
Steinfohlentheer zum Schuge von Holz, Eifen und Stein gegen Fäulniß, Roſt 
und Berwitterung empfohlen. Aus ähnlichen Gemengen befteht der als Dach—⸗ 
defungsmaterial verwendete Holgcement (vergl. Cap. 6). 

Ein Gemenge von Theer mit dem gleichen Gewichte hydrauliſchen Kalkes, 
Portlandcement ꝛc. ſoll bei 70° flüffig fein und beim Erkalten einen weichen, 
geihmeibigen, gegen Säurebämpfe unempfindlichen Firniß geben, befonders gut 
für Holz unter Wafler, Wafferleitungsröhren und Dachziegel (Dreißig, D. RP. 
Nr. 10685, 13. Oct. 1879). 

Wildhagen (D.R.-P. vom Jahre 1885) empfiehlt eine kalt anzumwendende 
Miſchung von Holzftoff, Steinkohlentheer, Yeim und Waſſer. 

Eine wichtige Rolle fpielt der Gastheer als Rohmaterial für die Fabrikation 
dr Dahpappe (Steinpappe), welde namentlich in Deutichland und Nord» 
amerika als billiges Dachbededungsmaterial für Fabriken, landwirthichaftliche Ger 
bäude m. dergl. angewendet wird. ‘Die Yabrifation ift eine jehr einfache, wenn 
man dazu paflende Pappen- oder Filztafeln hat. Dieſe werden entweder in vor« 
her völlig entwäflertem Theer gelocht, oder auch continuirlich durch heißen Theer 
gezogen und der Ueberſchuß durch Walzen ausgepreßt, welche zugleich den Theer 
befier in da8 Innere der Pappe einprefien. Da bei dem Entwäflern des Theers 
derfelbe Schon einen Theil feiner werthvollſten Dele verliert, fo follte man dieſe 
Operation nicht, wie früher häufig, in offenen Keſſeln, fondern in mit Dampf 


I) Wagner's Jahresber. 1871, S. 848. 2) Dingl. Journ. 157, 317; Wagner’s 
Jahresber. 1860, ©. 554. 3) Ebendaj. 
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geheizten Cylindern vornehmen, fo daß man die entweichende Effenz condenfiren 
fann. Billiger und jedenfalls auch befler ift es, fich des fogenannten „präparirten 
Theers“, zu bedienen, d. 5. eines Gemenges von Theerpech mit ſchwerem, von 
Anthracen und Phenol befreiten Steintohlentheeröls (ſ. 6. Capitel). Mit einem 
ähnlichen Gemenge muß man die gelegten Dächer, namentlich während der erften 
Jahre, öfters anftreichen, und dazwifchen immer mit Sand beftreuen, wenn fie ſich 
gut Halten follen. 

Noch 1868 follen von den 9000 Tonnen Theer, welche die Berliner Gas 
anftalten producirten, nur ?/g deftillirt und 5/, zu Dachpappe verarbeitet worden fein. 

Man verwendet den Theer auch zum Unftreichen ber hölgernen Fußböden in 
Hofpitälern, Kafernen, Arbeitermohnungen u. dergl., um fe wafjerdicht zu machen 
und die Gefahr der Anftedung durch Krankheitskeime zu vermindern. Ein Kilo: 
gramm Theer genligt fiir eine Oberfläche von 10 qm}). 

Die antifeptifchen (fäulnißwidrigen) Eigenfchaften des ‘Cheers find jeit 
langer Zeit befannt und in Anwendung; beruht ja doch zum Theil hierauf feine 
Wirkung als Anftrih auf Holz. Gewiß ift diefe Wirkung darauf zurückzuführen, 
daß ber Theer die niederen Organismen tödtet, weshalb er auch gegen Kartoffel- 
und Traubenfranfheit angewendet worden ift; freilich Tann dabei die Kur ſchlimmere 
Volgen haben, al8 die Krankheit ſelbſt. Mit Steinkohlentheer ober jchwerem 
Theeröl behandelte Reben geben jehr unangenehm fchmedende Trauben und einen 
ähnlich behafteten Wein ?). 

E. Koch (D. R.⸗P. Nr. 14616 und 18637) will eine Mifchung von 
Theer mit Gyps, Sand, Kalt, Kiefelfäure oder Thonerdefilicaten als einen infecten- 
vertilgenden Dünger, und zur Verhütung ber Verwüſtung durch Inſecten bei 
Korn, anderen Sämereien und den Wurzeln des Weinftods anwenden. Zur 
Desinfection von Latrinen 2c. werden ſehr häufig Theer oder Mifchungen deffelben 
mit anderen Stoffen angewendet. Sehr bekannt ift in England Macdougal's 
Desinfecting powder, in Deutſchland Süvern's Desinfectionsmafle (100 Thle. 
gelöfchter Kalt, 15 Thle. Steinfohlentheer, 15 Thle. Chlormagnefium?). Beſſer 
als rohen Theer felbft wäre e8 wohl jedenfalls, die in ihm enthaltenen ſpecifiſch 
antifeptifchen Stoffe, wie Phenol und Napftalin, anzuwenden. 

Dan kann zu den directen Verwendungen des Gastheerd noch feine Ber: 
brennung zu Lampenſchwarz rechnen, wozu er fi) aber lange nicht fo gut 
eignet, wie bie aus ihm beftillirten Schweröle. Nach einem englifchen Patente 
von Nemwtont) kann man Schwärze direct erhalten, wenn man 200 Pfd. ge- 
löfchten Kalt mit 160 Pfd. Gastheer mischt, 18 Pfd. Alaun zufeßt und den 
homogenen Zeig bei Luftabſchluß in irdenen Tiegeln oder eifernen Cylindern, 
ähnlich wie bei der Fabrikation der Knochenkohle, ftark erhigt; das Product muß 
ebenfalls bei Luftabſchluß erfalten und wird dann fein gemahlen. Dur Ab- 
änderung des PVerhältnifjes zwifchen Theer und Kalk laſſen fih alle Nüancen 
zwifchen Braun und Grau barftellen. 





I) Bejundheits:Ingenieur 1886, ©.434. 2) Cornu, Compt. rend. Oct. 2, 1832. 
8) Dingl. Journ. 187, 438; Deutſche Ind.⸗-Ztg. 1869, S. 506; Wagner’8 Yahresber. 
1868, ©. 606; 1869, ©. 514; 1871, ©. 703; 1872, ©. 626. *) Bon 1854. Bingl. 
Journ. 136, 398. 
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Genauer beſchrieben wird die Darſtellung von Schwärze aus Theer von 
Neppiy. Man verwendet den Theer zum Heizen von ſechs Keſſeln, 4,0 m lang, 
0,65m im Durchmeſſer, welche zufammen eine adhtpferdige Dampfmafchine 
treiben. Der Theer wird vor jedem Dampffefjel in Behälter, die jeber zwei 
Fäſſer enthalten, entleert. Hinter jedem Keſſel fteht ein „Ofen“, in welchen die 
von dein vorn brennenden Theere entwidelten Schwärzgafe, welche fich auf ihrem 
Wege untet dem Keſſel allınglig abgekühlt haben, die in ihnen enthaltenen Ruß⸗ 
teile auf vertical und horizontal angebrachten, den Dfen in verfchiedene Gefächer 
theilenden Blechen abjegen. Die leichteften Schwärzetheilhen fegen ſich im 
oberften Theile des Ofens ab, der nicht fo oft entleert zur werben braucht, wie die 
mittleren und unteren Gefächer, welche die meifte Schwärze enthalten und fogleich 
nad} dem Abbrennen bes Theers ihres Gehaltes entleert werden, worauf man den 
Theerbehälter fogleich wieder von Neuem füllt. Der Betrieb dauert abwechſelnd 
je ſechs Stunden, und zwar gleichzeitig in drei Defen, fo daß immer genügend 
Tampf vorhanden if. Im Feuerraume Hinterbleibt ein Ruckſtand von fei- 
nem Koks. 

Die „Defen“ find gehörig verankert und mit Eifenplatten bededt; fie find 
4m im Ganzen body, wovon 1m über das Dad; ins Freie reiht, fo daß fie 
oben abgekühlt werben. Sie find unten durd) eine eiferne Thür, außen durch 
eine eiferne Treppe zugänglich. 

Die Schwärze wird zum fleineren Theile unvermifcht gelafien, zum größeren 
mit feinem, auf einem Kollergang gemahlenen und gefiebten Torf gemengt, ehe 
fie in den Handel kommt. Der Dampf zum Betriebe der Torfmühle, der Füſſer⸗ 
fabrifation 2c. wird durch die Keſſel ſelbſt geliefert und in der vorerwähnten acht 
pierdigen Mafchine verwendet. Die Anlagekoften belaufen fi) auf 8000 bis 
9000 Marl. Das Product findet Berwendung in der Yabrikation von Farben, 
Bien, Ofenſchwärze ꝛc. 

Thenins?) befchreibt mehrere Rußöfen mit Condenſationskammern, ſämmt⸗ 
ih fehr einfacher Art, beftimmt zur Verbrennung von Theeröl, Beh x. Der 
Dien für „Rußbl“ befteht aus einer eifernen Platte, welche durch eine beſondere 
Heine Fenerung von unten ſtets glühend erhalten wird; fie bildet den Boden einer 
gemauerten Kammer, und auf fie tropft fortwährend das Rußöl aus einem Be⸗ 
hälter in femem Strahle ein, während durch die feitlich angebrachte Thür mit 
Heinen Deffnungen Luft zur Verbrennung eintritt. Der gebildete Rauch zieht 
fi) in vier gemauerte Kammern, welche zulegt in einen Schornftein ausmünden. 
Wenn das zur Zerfegung beftimmte Del verbraucht ift, läßt man den Ofen 
einige Tage lang ruhig ftehen, und Öffnet dann die vier Kammern vermittelt 
dazu angebrachter Fenſter. In ber letzten (dem Schornftein zunächft) findet fich 
der feinfte Ruß (für Lithographen), in der dritten der nächſt feine (für Bud- 
druderfchwärze), in der zweiten und erfteren gröberer Ruß, welcher gut gefiebt 
ald gewöhnlicher Flammruß verkauft wird. Die befte Sorte wird auch nod) 
weiter raffinirt (für Bapierfabritanten, Tufchfabrifanten, Kithographen) durch Aus- 


1) Ehemiler-Zeitung 1878, S. 222. 2) Die techniihe Verwendung des Steins 
lohlentheers, S. 132 fi. 
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glühen in Eifenblechlapfeln, deren Dedel mit Lehm verftrichen if. Man muß 
fie in einem gut ziehenden Ofen einige Zeit erhigen, bis fämmtliche empyreuma- 
tifche Dele entfernt find und der Ruß geruchlos zurlidbleibt, darf aber die Kapfeln 
erft nad) einigen Tagen Erkaltens öffnen, weil der Ruß fehr langfam auskühlt 
und bei vorzeitigem Oeffnen ſich entzünden würde. Dies ift „halbcalcinirter 
Oelruß“; der „ganz calcinirte“ wird erhalten, indem man den erfteren noch 
einmal in frifchen Kapfeln ausglüht und wie oben behandelt. Dan fol aus 
400 kg Rußol (d. i. ſchweres Steinfohlentheerdl) etwa 20 kg feinften Ruß, 
30 kg ber zweiten und 20 kg ber dritten und vierten Sorte erhalten. Auf der 
gußeifernen Platte verbleibt ein Tolsartiger Ritdftand, welcher abgefchlagen wird 
und als Brennmaterial dient. 

In England calcinirt man den Ruß dadurch, daß man ein wenig davon in 
eine kreisförmige Eifenpfanne, etwa 67 cm weit und ebenfo tief, giebt, ihn mit 
einem rothglühenden Eifen anziindet und von Zeit zu Zeit, fo wie die Verbrennung 
fortfchreitet, mehr Ruß zugiebt. Wenn die Pfanne voll ift und aufgehört Hat zu 
rauchen, fo wird der Dedel aufgefegt und der Inhalt abkühlen gelafien. Der 
Berluft hierbei beträgt etwa 25 Proc. Die Arbeit follte in einem gefchloflenen, 
gut ventilirten Raume vorgenommen werden. 

% Brönner!) verbrannte ſämmtliche Abfallproducte von der Then: 


deftilation unter einem fpeciell dazu conftruirten, fehr complicirten Dampfteilel 


und trieb die Verbrennungsproducte vermittelft eines Ventilator von 2 m Durch⸗ 
meſſer durch lange, mit eingefchliffenen Bodenſchiebern verſehene Gänge in eine 
große Rußkammer. Die Schieber dienten zu beliebiger Zufuhr von Luft, um je 
nad) ihrer Stellung verfchiedene Onalitäten von Ruß fiir alle technifchen Zwecke 
darzuftellen, z. B. fetten für Wachstuchfabriken ꝛc., fogenannten calcinirten für 
Slanzleder, Gummiwaaren und Buchdrudfarben aller Sorten. 

Der aus den Kaminen von Rußöfen entweichende Rauch ift ziemlich be- 
fäftigend; man follte daher den Weg der Safe fo lang machen, daß menigftens 
aller Ruß gut verdichtet wird. Im einer englifchen Fabrik ift ein Verdichtungs⸗ 
apparat von 45 m Länge, mit derartig eingerichteten Scheibewänden, daß die 
Safe einen Weg von 150 m zurücklegen müfjen, worauf fie durch ein Feuer 
ftreichen, um hier völlig zu verbrennen. 

Statt der Kammern aus Mauerwerk fol man zuweilen die Verdichtung des 
Rauches in großen Leinwandjäden vornehmen, welche durch kupferne ober eifernc 
Köhren mit einander verbimden und am Boden mit einer kupfernen Kappe und 
Entleerungsklappe verfehen find. 

Da frischer Ruß fich zuweilen an der Luft von felbft entziindet, fo follte 
man die Kammern ſtets gehörig abkühlen laflen, ehe man fie behufs der Ent- 
feerung öffnet. 

Thalwitzer (D. R.⸗P. Nr. 9426 und 13691) ftelt Lampenſchwarz 
mit Hülfe von rotirenden, durd) Waſſer gekühlten Metallicheiben über mit Tel 
gefpeiften Lampen dar, wobei der ſich anjegende Ruß durch Schieber ent 
fernt wird. 


1) Freundliche Mittheilung defjelben. 
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Die fürbende Kraft des Rußes ift um fo größer, je beſſer er von theerigen 
Subflanzen befreit worden if. Runge!) prüft ihn, indem er 1 Thl. Ruß mit 
2 Thln. Alkohol und 24 Thln. Gummiwaſſer (aus 2 Thln. Gummi arabicum 
dargeftellt) mifcht, etwas von der Mifchung mit einem trodenen Pinfel aufnimmt, 
den Pinſel mit der Farbe zufauımen abwägt und damit auf in Bierede getheiltem 
Papiere malt. Die Färbelraft des Rußes entfpricht dem Gewicht der Farbe und 
der Anzahl der gejchwärzten Vierecke. 

Druderfhmwärze aus Theer ftellen Wilhelm und Bohnftadt?) nad) 
folgendem Verfahren her. Steinkohlentheer wird mit 6 bis 15 Proc. Colo⸗ 
phonium und 10 Proc. Paraffindl verfegt und durchgefeiht, die Maſſe zur 
Zerftörung des Geruches mit Chlorkali oder Chlorkalk und Salzſäure behandelt 
und der Firniß mit 20 bis 25 Proc. Glycerin und 12 bi8 18 Proc. Ruß, fir 
feinere NRitancen noch mit einer dunklen Anilinfarbe verfegt. Oder man erhitt 
den Theer zuerft mit 21/, bis 3 Proc. Schwefelfäure, neutralifirt mit Soda, 
behandelt wie oben mit Chlor und vermiſcht den Firniß mit 21/, bis 3 Proc. 
Schweineſchmalz und 4 bis 5 Proc. Glycerin oder mit 8 bis 10 Proc. Seife. 
Dann kann man nod) !/,o bis 2/0 Broc. Ruß und Blauholzertract mit Kalium- 
Hromat, Alaun oder Weinftein zujegen. 

Zur Agglomerirung von Steinkohlen» oder Koksklein (Briquettes, 
Peras) wird wohl felten mehr Theer, jondern meift Theerpech genommen, welcher 
Artikel (im 6. Cap.) hierüber nachzufehen ift; doch fcheint an einigen Orten nod) 
roher Theer Hierzu benutzt zu werden. 

Steinkohleniheer wird in bedeutender Menge in dem bafiihen Stahl: 
proceß von Thomas und Gitqriſt zur Darſtellung des baſiſchen Futters der 
Converter verwendet. 


Berbrennung von Theer zu Heizzweden. 


Wo alle anderweitigen Verwendungen nicht hinreichen, um einen genügenden 
Abzug für den Theer hervorzubringen, muß man ihn verbrennen, und zwar 
geſchieht dies meift zur Heizung der Gaßretorten ſelbſt. Dean jchlug früher feinen 
Verbrennungswerth auf das Doppelte von den von Kols an, was jedenfalld ftarf 
übertrieben ift, wie wir am Ende diejes Capitels fehen werden. Dieſe Bers 
wendungsart des Theers ift ſtets die einzig thunliche da geweſen, wo die Ents 
fernung der Gasfabrik von einer Theerdeftillation zu groß und andere Verwen⸗ 
dungen zum unbebeutend waren; aber während des legten großen Sinkens der 
Preife ift die Verbrennung des Theers zur Heizung der Retorten felbft in einigen 
der großen Mittelpunfte der Imduftrie vorgefommen, wo man dies fonft für 
lächerliche Verſchwendung gehalten hätte. Wir müſſen daher diefen Gegenftand 
ausführlicher behandeln. 


1) Grundriß der Chemie, 1842, I, ©. 65; citirt nah Schultz, Steintohlentheer, 
2. Aufl, 1, S. 91. 9) D. R.⸗P. Nr. 12282 vom 25. Dechr. 1879 und Nr. 12286 
vom 6. Januar 1880. 
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Am einfachiten verbrennt man den Theer, indem man ihn mit Koks miſcht. 
W. Bäder!) läßt ihn in den Feuerraum etwa AO cm unter die Oberfläche des 


verbrennen kann. In England wird diefes Syſtem ebenfall8 angewendet, doch 
verwendet man dort bedeutend weniger Theer im Verhältniß zum Kols, nämlid 
nah) Trewby, dem Director ber riefigen Werke zu Bedton, 5 Gallonen 
Theer (= circa 25 kg) pro Tonne SKol8 (Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, 


| 


Koks einlaufen, und findet, daß man dann 1 Gew.⸗Thl. Theer auf 4 Thle. Kols 





p. 563). Auch Wright (ebendaf.) Hält dieſes Syftem fire das für Wasfabrifen | 


geeignetite. 

Wir werden nun einige der zwedmäßigften Einrichtungen zur Verbrennung 
bes Theers bejchreiben, die ebenfo fiir alle flüffigen oder Leicht zu verflüffigen- 
den Producte der Theerbeftillation pafien, welche man fonft nicht gut anders ver: 
werthen Tann, wie e8 zuweilen mit dem Schweröl der Fall ift; ebenfo für 
Petroleumrüdftände u. dg. Wir entlehnen daher auch unfere Beichreibungen 
theilweife von folchen Orten, wo bisher kein⸗Theer, fondern 3. B. PBetroleumrüd: 
ftände verbrannt werben. 

Daß diefer Gegenftand neuerdings größere Wichtigkeit gewonnen hat, zeigt 
ſich am beften durch die große Anzahl von Patenten, welche darliber in den legten 
Jahren entnommen worden find; aber wir werden und wefentlid) mit der Be- 
ſchreibung von folchen Apparaten befchäftigen, welche von competenten Beobachtern 
in Thätigkeit gefehen worben find. 

Schon im Jahre 18622) wurden in Nordamerika Patente von Bidley, 
Shaw und Linton für die Verwendung von flüffigen Brennftoffen entnommen; 
1864 wurde ein Apparat von Richardſon in Woolwid) probirt. Aydon und 
Schpakowsky erfanden 1865 Verfahren zur Injection ſolchen Brennftoffes im 
Zuftande von Sprühregen, wobei ber erftere Waſſerdampf, der zweite gepreßte 
Luft anwendete. 1867 conftruirte auf Wunſch von Napoleon III. H.St. Claire⸗ 
Deville einen Apparat, der fid) aber bei der praftifchen Probe in Rußland als 
unbrauchbar erwies. Kin brauchbarerer Brenner wurde 1869 von Audouin, 
und andere, noch jest im Gebrauch ftehende Brenner von 1870 ab in Süb- 
Rußland erfunden. 

Das einfache Verfahren, Theer in einen heißen Feuerherd eintropfen zu 
laſſen, ift fehr wenig zufriedenftellend,; die Verbrennung ift fehr unvolllommen, 
und in Folge davon entweichen dichte ſchwarze Rauchſäulen, wie man fie aud 
wirklich Über den primitiven QTatarendeftillationen in Baku hängen flieht; zugleuh 
entfteht ein fehr unangenehmer Geruch nad) unvollftändig verbranntem Scheer 
(reſp. Petroleum). Diefe Nachtheile müſſen durch befondere Maßregeln vermieden 
werden. Wir zählen im Wolgenden nur die wichtigeren der vielen hierfür er: 
fundenen Apparate auf. 

Ein ziemlich gut functionirender Apparat zur Verbrennung von Theer, den 
ic in einer großen englifchen Fabrik fah, ift in Fig. 23 und 24 veranſchaulicht. 
Es bedeutet hier a einen eifernen Behälter fir Schweröl, in welchen das letztere 


— — — — — — — 


1) Journ. f. Gasbel. 29, 338. 2) Redwood, Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, 
p. 78. 
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durch den Hahn d einläuft, welchen man am beften mit einen Schwimmer zur 
automatifchen Regulirung verbindet, fo daß das Gefäß ftets auf deinfelben Niveau 
gefüllt bleibt und das Del in ganz gleichbleibendem Strahle unten durch das 
gleihfals mit Hahn verjehene Rohr c abläuft. Es läuft in offenem Strahle 
(damit man etwaige Berftopfungen zc. fofort bemerken fann) in den Trichter d 
md aus diefem in ein horigontales Eifenrohr, welches fid im Inneren des Ver⸗ 
brenuungsraumes bei g öffnet. Im Centrum des Oelrohrs Tiegt ein Dampfr 
tohr f, welches zuerft als Schlange e dur) das Delgefüß = hindurchgeht und 


ig. 23. 


u. 


deſſen Inhalt ftets flüffig erhält; ein Hahn geftattet genaue Regulirung des 
Dampfftrafles. Der legtere, indem er im Centrum des Oelrohrs ausftrömt, 
zerfläubt das ausfließende Del im die feinften Tröpfchen, und reißt zugleich durch 
den offenen Raum A um das Rohr g herum die zur Verbrennung nöthige Luft 
mit in den Ofen hinein, da er ja injectorartig wirfen muß. Hierdurch werben 
die Deltröpfchen in die innigfte Mifhung mit Luft gebracht und faft momentan 
verbrannt; ein wenig fällt jedoch auf die den Boden bedeckende Platte ö, wo es 
in Kols übergeht, der von Zeit zu Zeit durch % ausgeräumt wird. 
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Eine Berbrennungsvorrihtung ohne Dampfſtrahl nad) Fiegel!) if im 

Big. 25 dargeftelt. Der Theer tropft durch die Deffnung = (3cm weit) auf 
die 1,60 m darunter befindliche Platte b, welche ſich durch die Vorderwand fort: 
fegt und dort durch eine Meine Thur c geſchloſſen ift. Im diefer ift ein auf feiner 
Gleitfläche ſich Auftdicht bemegender Schieber angebracht, welder durch eine 
Schraube regulirt werden fann, 

Fin. 25. und. unter welchem bie Luft zur 

nung einftrömt. Dieſe 

erſt auf die ſich auf d an= 

ide Page von glühendem 

8, welder dadurch zu 

er Aſche verbrannt wird. 

heer lommt zum Theil 

ach die ſtrahlende Hige 

uerungswande zur Ber- 

9; ber größere Theil fält 

auf der Sohle brennen- 

eerlols, breitet ſich aus 

ft dort mit der durch den 

(ig einftrömenden Luft zu⸗ 

Das Auflodern des 

88 und das Herausſchaffen 

ıe gefchieht durch die Heine 

‚ welche etwa alle halbe 

geöffnet werden muß. 

veite Thur d mit Schau 

etwas Höher, ebenfalle 

verfchließbar, angebracht. 

Ausftrömen des Theers 

fann auch durch einen fo: 

genannten Sprighahn 

regulirt werben, wie 

derfelbe?) in Fig. 26 

dargeftellt ift. Der ver⸗ 

gicale Anfag a deffelben 

wird an das Theerzu- 

caufrohr angeſchraubt. 

Das der Ofenwand zugelehrte Ende iſt mit einer Kappe db verfehen, im welcher 
ſich eine 1,5 bis 2 mm weite Deffnung befindet. Das andere horizontale Ende c 
ift als Stopfblichfe conſtruirt und mit einer ziemlid) langen Schraube d gefchloffen, 
bie einer in der Are liegenden Horigontalen Nadel e als Führung dient. Das nad) 
außen vorftehende Ende der Nadel ift mit einem Rädchen / verfehen und mittelft 


Rad Schilling, Senbbuß, der Gasheluhtung, 3. Yufl, ©. 92. 
2) Syilling, aa. D., &. 324. 
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eines Kettchens feftgehalten; die in der Sprisöffnung fpielende Nadel dient dazu, 
den Theerftrahl zu reguliren, ganz abzufchließen und erforderlichen Falles die 
Oeffnung zu reinigen. Der Apparat wird fo angebracht, daß er in den Ofen 
hineintagt, aber zwifchen fi) und der Vorderwand deffelben noch einen geringen 
Spielraum läßt, fo daß man vor der Deffnung noch einen Schieber an» 
bringen fann. 

Man foll (bei Gasretortenfeuerung) auf dem Herde eine 10cm hohe Lage 
glühenden Theerkoks erhalten, welche alle halbe oder dreiviertel Stunden durch⸗ 
geftogen oder gewendet werden muß. Der Herd felbft ſoll ſtets troden bleiben; 
fonft ift zu viel Theer zugelaufen oder der Tuftfchieber zu wenig geöffnet. Beim 
Anfenern bringt man auf dem Herde etwas Holz in Brand und läßt gleich, Theer 
zulaufen. 

H. T. Litchfield und D. Renſhaw (D. R.⸗P. Nr. 17659) geben ein 
eigenthümliches Mundſtück an, um eine Miſchung der brennbaren Flüſſigkeit mit 
Luft und Dampf in der Art einzublaſen, daß ein convergirender Strudel entſteht, 
welcher die Flüſſigkeit und die Luft innig mit einander miſcht. 


Fig. 26. 





Ein anderer, augenſcheinlich mehr für Petroleum beſtimmter Miſchapparat 
if von der Boſton Petroleum Heating Company patentirt worden (D. R.P. 
Nr. 21648). 

D. D. Drois (D. R.⸗P. Nr. 28017) patentirt einen Apparat, befien 
weientlichfte Neuerung aus einer an den inneren Ende des Eintrittsrohrs an- 
gebrachten Retorte befteht, in der bie weniger flüchtigen Theile der eingeblafenen 
Flüſſigkeit ſich anſammeln und durch die Hige des Feuers zur Verdampfung 
gebracht werden; ferner aus einem horizontalen Mundſtück, durch welches der 
gemifhte Strom von Wafferdampf, Kohlenwaflerftoffen und Luft in flachem 
Strahle austritt }). 

R. DO. Avery (E. P. Nr. 5795, 1883) bringt an dem Oelfpeiferohr eine 
Anzahl von durchlöcherten Scheiben an, mit allmälig zunehmender Feinheit der 
Lochung, um das Del zu „atomifiren“, ehe er in da8 Dampfrohr eintritt. 

3.9. Selwyn (D. R.-P. Nr. 30269) verbrennt flüffige Kohlenwaffer- 
Roffe zufammen mit Waffergas oder Wafferdampf in Gegenwart einer Subftanz, 


') Diefer Apparat if mit einer Anzahl von anderen in Dingler's Journal 258, 418 
und in Wagner's (Fiſcher's) Jahresb. 1885, ©. 1313 bis 1318 beſchrieben und ab⸗ 
et 


gebildet, 


x 
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welche zugleich Kohlenftoff und Eifen enthält, wozu er Graphit vorzieht und einen 
befonderen Dfen vorfchreibt. 

3. Leede und ©. H. Duray (E. P. Nr. 1864, von 1884) mifchen die 
flüffigen Kohlenwaſſerſtoffe mit erdigen Subftanzen und befchreiben befondere 
Apphrate zur Zufuhr, Entziindung und Verbrennung diefer Art von kunſtlichem 
Brennftoff. 

3 D. Bodwell braudt eine gefchloffene Kammer mit an den Seiten jid 
abwärts neigenden Zwiſchenwänden; da8 Del oder der Theer tropft von einer zur 
anderen und verbrennt auf dem Wege (vergl Nobel’8 Etagenbrenner weiter 
unten). 

9. de Bray und C. D. Rofetti (D. R⸗P. Nr. 31962) bringen an dem 
Scheitel des Feuerrohres eines gewöhnlichen Dampfkeſſels mit Innenfeuerung eine 
Retorte an, in welche Del oder Theer einfließt; eine Röhre leitet das Del und 
die Gaſe in einen Behälter auf dem Roſte, in welchen auch ein Strom gepreßter 
Luft einmündet. Ein dem etwas ähnlicher Apparat ift von P. Tarbutt patentirt 
worden (E. P. Nr. 14269, 1883 und 5599, 1886). 

3. Buffet (D. R.-P. Nr. 30995) verwendet den Waflerdampf erft zur 
Vorwärmung des Dels, und darauf zu defien Verwandlung in einen Sprüdregen. 

E. C. Burgeß (D. R.⸗P. Nr. 29 614) vermeidet die Anwendung eines 
Dampffeffeld zur Erzeugung des zur Verftäubung nothwendigen Waflerdanıpfes, 
indem er eine Schlange und Retorten in der Feuerbüchſe felbft anbringt. 

3.38. Archer (E. PB. Nr. 6347, 1886) patentirt einen Apparat zur Heis 
zung von Dampfkeſſeln mittelft flüſſiger Kohlenwafjerftoffe, bei welchem dieje 
nicht zerftäubt, fondern vorher in gasförmigen Zuſtand gebradjt werden (Dingl. 
Yourn. 262, 370). 

William de St. Martin (D. R.P. Nr. 36 134) läßt Mineralöl in eine 
glühende Netorte eintropfen, in der es zugleich mit Waſſerdampf zerfegt wird; dic 
entftehenden Cafe werden durch eine archimediſche Schraube mit einander ver 
mifcht, ehe fie zur Verbrennung kommen. 

W. Horn (D. R.⸗P. Nr. 36403) hängt an Stelle der Feuerthür einen 
Kaften ein, der mit einer Einlaufrinne und Bertheilungsjchale für den Theer ıc. 
verjehen ift. 

F. Mörth (D. R.⸗P. Nr. 38166) benugt überhigten Waſſerdampf zur 
Zerftäubung. 

J. Key (Engineering 1886, p. 450; Dingl. Journ. 263, 240) will ohne 
gepreßte Luft oder Dampf einfach) mit Filtriven des ‘Cheers vor der Verbrennung 
auskommen. 

Weſtphal's Naphtabrenner !) iſt für Schmiedefeuer beſtimmt, und ſoll 
ſeinem Zwecke ſehr gut entſprechen. Bei dieſem ſtrömt das flüſſige Brenn⸗ 
material aus einer Gruppe von ringförmigen Spalten aus und wird durch 
comprimirte Luft zerftäubt. Dieſe Dunſtwolke wird entzlindet und die ſehr mäch—⸗ 
tige und heiße Flamme wird durch einen Schnabel auf den zu erhitzenden Gegen⸗ 
ſtand gerichtet. Dieſe Vorrichtung geht gut mit Petroleumrückſtänden, und dürfte 


1) Dingl. Journ. 263, 373. 
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ſich auch fir Kreoſotöl eignen, aber weniger für Theer, welcher die Spalte leicht . 
verftopfen wirb. 

Wir wollen nun zwei größere Arbeiten ber legten Jahre itber biefen Gegen- 
fand im Zuſammenhange beiprechen, nämlicd die Beichreibungen der Berbren» 
nung von Petroleumrüdftänden in Baku (wo fie thatfächlic das einzig zugäng- 
lihe Brennmaterial bilden), welche von B. Redwood!) und C. Engler?) 
gegeben worden find. Nach Engler bilden diefe Rüdftände, von den tatarifchen 
Ärheitern „Mafiud“ und von den Ruſſen „Aftatli“ genannt, 55 bis 60 Proc. 
des Rohpetroleums. Ein Theil davon wird zur Schmierölfabrilation verwendet; 
aber weit mehr wirb verbrannt, zum Theil in den Fabriken zur Deftillation und 
Dampferzgeugung, zum Theil zur Heizung von Dampffciffen und Locomotiven 
anf weite Entfernungen, auf dem Kafpifchen und Schwarzen Meere, der Wolga, 

der transfafpifchen und transfaufafischen 

Bahn u. ii 
Der Heizwerth der Rückſtände beträgt 
nahezu das Doppelte von dem der Stein» 
kohle. Gewöhnliche Brenner geben 
12 fache VBerdampfung, Brenner befter 
Conftruction bis 15 kg Dampf auf 1kg 
Rüdftände Für die Deftillation von 
100 Thin. Rohnaphta auf Kerofin wer- 
den 3 bis 4 Thle. Rüdftände verbraudjt. 
Der Rüdftandsbrenner, dort „For⸗ 
I ſunka“ genannt, der befonderd von der 
Firma D. K. Lenz in Bafı eingeführt 
und verbefiert worden ift, fommt in ſehr 
„ verſchiedenartiger Form zur Anwendung, 
ftet8 aber in der Art, daß die Zerſtäu⸗ 
bung bes Dels durch geipannten Waſſer⸗ 
dampf ftattfindet; Zerſtäubung durch 
comprimirte Luft hat ſich nicht bewährt (vergl. jedoch Nobel's Etagenbrenner, 
weiter unten). Die frei zutretende Luft reicht zur Verbrennung vollkommen aus, 
und ſchon dabei können Flammentemperaturen erzeugt werden, welche Schmiede: 
eifenzur Schmelzung bringen. Daher müſſen aud) Kefjelböden, Heizröhren u. |. w. 
vor zu unmittelbarer Berührung mit der Flamme der Forſunka gejchligt werben. 
dig. 27 bis 30 zeigt eine in Baku viel verwendete Forſunka. Sie befteht 
and dem Eiſenrohre D, 26mm im Lichten weit, da8 an feinem vorderen Ende 
platt gefchlagen ift, jo daß nur nod) ein etwa 0,5 bis 1 mm weiter Schlig offen 
bleibt, direch welchen ber durch dieſes Rohr geleitete Waflerdampf hervordringen 
kann. Die Zuleitung des Dels erfolgt durd) das Rohr N; das dide Del ver: 
teilt fi in einem napfartigen Aufjag, um am vorderften Ende über den Dampf⸗ 
ſchlitz hinunter zu fließen, durch den ausftrömenden Dampf aufs Yeinfte vertheilt 
und dann verbrannt zu werden. Je nachdem man der Röhre D die Form von 








1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 78. ?) Dingl. Journ. 1886, 260, 440. 
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- Fig. 28, 29 ober 30 (a. v. ©.) ertheilt, nimmt die entflehende Flamme eine 
mehr fpige, breite oder in der Mitte liegende Form an. 

Die in Fig. 31 abgebildete Forſunka, Syſtem Brandt, ähnelt dem in 

Fig. 26 abgebildeten „Sprighahn“. Durch das meffingene Gußftüd a gehen 


Sig. 31. 





Röhren d und m hindurch, d fir das bei N eintretende N, m für ben bei D zu⸗ 
tretenden Waflerdampf. Das Del tritt durch einen vingförmigen, mittelft des 
Kegels F von dem Griffe A und der Spindel g aus zu verftellenden Schlig aus, 
während. der Dampf durch einen mit dieſem concentrif—hen Schlig entweicht. 
Zwiſchen dem Kegel f und dem ebenfalls verftellbaren Mundſtück i vermiſchen 
fid) beide und treten bei s als feiner Strahlenbüfchel aus, welcher angeziindet 
wird. Die Regelung der Speifung mit Del und Dampf erfolgt nicht mittelft 
der Hähne 0 und I, welche beim Gebrauch des Brenners vollfländig geöffnet find, 
fondern durch Verftellung des Kegels f. 

Die Anorbnung eines folchen Brenners in einem gewöhnlichen Cornwall: 
Dampftefjel zeigt Fig. 32 und 33. Das Del läuft aus dem Behälter R dur 


Fig. 32. Fig. 38. 


das Rohr N in den Brenner, während der Dampf aus dem Dome D des Kefjels 
ebendahin geleitet wird. Bei r ift der ganze Brenner in wageredjter Ebene dreh 
bar, fo daß er alfo bei Drehung um etwa 90% aus der Thlir £ Heraustritt. Um 
Erpfofionen unmöglich zu machen, gefchieht die Entflammung in legterer Stel- 
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fung, alfo vor Einführung in den Feuerungsraum. Die nöthige Luft tritt durch 
die Löcher der Thür f, ſowie durd) eine mittelft Klappe zu ftellende größere Deff« 
nung zu. 

Die Lenz'ſche Forſunta zeigt Fig. 34 bis 36. Sie befteht aus dem meſ⸗ 
fingenen Doppelrohre aa,, an welches ſich einerſeits bie cglindrifche, oben und unten 


ig. 36. Fig. 34. 


ig. 36. 


mit Schraubendedel h verichliegbare Miſchkammer g anſchließt; die drehbaren, 
mittelft Schlüffels bei p und p, verftelbaren Stangen o laufen bei t und n in 
feſten Lagern und endigen in excentrifd, angefegten Zapfen (Fig. 36). Letztere 
greifen in halbcylindriſch geformte Gleitftüde e ein, fo daß je nach Drehung bei 
p und p, und Stellung der ercentrifchen Zapfen diefe Gfeitftüde nad) oben oder 
unten verſchoben werden können, wobei fie ber Zunge b mehr oder weniger nahe 
fommen und den Zufluß von Dampf und Del genau vegeln. Diefe tritt fein 
serfläubt durch den wagerechten Schlig s, welcher etwas weniger als zur Hälfte 
um bie cplindeifhe Kammer g herumläuft, als Flammenbüfchel aus. D und N 
find Zuleitungsröhren für Dampf und Del nad) a und a). Diefer Brenner 
braucht pro Stunde und Pferd etwa 3 bis 3,5 kg Ridftände von 0,910 fpec. Gem. 
und 140° Entzündungspunft. ’ 

Fig. 37 zeigt den auf den Nobel'ſchen Werfen theilweife verwendeten 
Brenner von Sandgren. Durch N und D treten Del und Dampf in die durch 


Fig. 97. 





die Wand f in zwei Hälften getheilte Rammmer AB. Die Ausftrömung bes 
Oels wird durch Berftellung der Mundftidplatte & mittelft Hebel » und Stange I 
während des Brennens geregelt; die Munbdftüdpfatte k, für den Dampf wird von 
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vornherein feftgeftellt. Durch g kann zur Reinigung der Dampf nach · Zurüd- 
ziehung des Kegels m auch in die Abtheiluug A geleitet werben. 

Die Brenner für Locomotivfeffel und andere Röhrenkeſſel müffen der Art 
fein, daß eine mehr vertheilte Flamme entfteht. Ein Brenner von Lenz für 
diefen Zwed ift in Fig. 38 bis 41 dargeftellt. Ex ähnelt ehr dem Lenz» 
Brenner, Fig. 34 bis 36, aber hier Läuft der Schlig s um bie ganze Kammer g, 
foweit diefelbe nicht an dem Zuleitungsftüd feftfigt, woburd) alfo ein ringförmiges 
Ausftrömen deö zerftäubten Deles bewirkt wird. Hierfür müflen aud) die Gleit- 
füde e und eı cylindriſch fein, alfo fich in der Kammer g nad) Art eines Kol- 
bens auf» und abwärts bewegen laſſen. Dies erfolgt mittelft der Stangen o, 


Big. 88. , Big. 39. 





Big. a1. 


Fig. 40. 


welche in den mit der fefiftehenben Zunge d verbundenen Lagern n drehbar find. 
Durch Drehung der auf o befindfichen ercentriſchen Ringe d (dig. 40) können die 
Gleitſtucke e und e, gehoben und gefenkt werden, um fo durch den Schlig bei s 
nad Belieben mehr oder weniger Dampf ober Del austreten zu laſſen. Fig. 41 
giebt einen ſenkrechten Schnitt durch Fig. 39 bei den Zuleitungsröhren D und N. 
Durd) den Hahn % fann man Dampf auch in die Delkammer zur Reinigung des 
Brenners zulaffen. Fig. 38 zeigt eine etwas abgeänderte Geftalt von Zunge 
und Munbftüd des Brenners. 

Big. 42 und 43 zeigen einen Brandt’fchen Brenner für Locomotiofeffel. 
Die Brennerlaminer ift durch die wagerechte Scheibe a in zwei ungleiche Räume 
getheilt, in been unteren durch D Dampf, in den oberen duch N Del eintritt. 
Durch ſchwache Drehung des Einfages d laſſen ſich die Deffnungen i weiter oder 
enger ftellen, und die Zuftrömung des Oels fomit genau regeln. Letzteres tritt 
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zwifchen den Rippen d durd) die Abtheilungen e und die Schlige F radial aus, 
und wird durch den darunter ausſtrömenden Dampf zerftäubt. 


Fig. 42. 





Fig. 43. 








Fig. 44 zeigt denfelben Brenner 2 in der Feuerblichſe eines Locomotivleſſels 
inmitten bes Roftes k. Dampf und Del treten durch die Röhren D und N mit 


Fig. 44. 


Regulirventilen t ein. Der 
Verbrauch an Rüdftandsöl 
für Beförderung eines Zur 
ges von 20 beladenen Wa» 
gen beträgt nad; Brandt 
fir 1 km etwa 10 kg. 
Engler hebt als Bor 
zuge ber Forſunkafeuerung 
hervor: hohe Heizkraft, ger 
ringen Raum für Brenn⸗ 
ſtoff ⸗Vorrath und für die 
Teuerung felbft, leichte Ber 
dienung und Regulirung 
und rauchfreie Verbren⸗ 
nung, wie er ſelbſt bei 
Fabrilsſchornſteinen beob⸗ 


achten konnte. Weniger rauchfrei und geruchlos verbrennen die Ruckſtände in 
den Rocomotivfeffeln, immerhin aber mit weniger Geruch und Rauch als bei 
unferen Locomotiven. Hiergegen bemerkte Redwood bei der Fahrt auf denfelben 
Bahnen zwar feinen Rauch, aber hin und wieder einen unangenehmen Geruch 


nad) unvollftändig verbranntem Petroleum. 


Die nun zu erwähnenden Aftatli-Brenner find von Redwood (a. a. D.) 
befhrieben worden. In Kaufmann's Brenner (Fig. 45 a. f. ©.), welcher 
don der ruffifchen Regierung zur Verwendung in Torpedobooten angenommen 
worden ift, tritt das Del bei a, der Dampf bei D ein; fie kommen bei OD zu- 
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fammen, wo fie durch einen mittelft zwei Schrauben geftellten Spalt entweichen 
und zerftäubt werden. Die intenfiv Heiße Stihflamme muß durch fenerfefte 
Schirmwande von der unmittelbaren Berührung der Kefjelmände abgehalten wer⸗ 
den. Das laute Geräufch des Gebläfes bei diefem Apparate ift unangenehm; 
trogdem find itber 100 Dampfer auf dem Kafpifchen Meere und der Wolga damit 
verfehen. Natürlich) braucht man Leine Heiger und Kohlenfchaufler, fondern nur 
einen Wärter, deſſen Schuldigfeit e8 ift, von Zeit zu Zeit da8 Manometer nadj- 
zufchen und die Zufuhr von Dampf und Aftatfi dem entſprechend zu reguliren. 


Fig. 45. 


® 


— 


Fur den Beginn muß man natürlich den Dampf zum Betriebe des Gebläſes 
einem Heinen Hulfskeſſel entnehmen, oder den Keſſel mit einem gewöhnlichen 
Holze oder Kohlenfeuer anheizen. 

Da die Zerftäubung mittelft eines Dampfitrahles gewiſſe Uebelftände hat, 
fo haben Gebrüder Nobel einen von diefen Einwürfen freien Apparat con« 
ſtruirt (Fig. 46 bis 48). Big. 46 ift ein Verticalſchnitt, Fig. 48 (a. ©. 162) 
ein Horigontalfchnitt und Fig. 47 (a. ©. 162) ein Aufrig der Keffelfront 
(weitere Einzelheiten werden von Redwood a. a. D. gegeben). Derfelbe bes 
fteht im Wefentlichen aus einer Anzahl von über einander geftellten Beden an der 
Borderfeite des Feuerraumes. Das brennende Del fließt von dem oberften all« 
mälig nad) dem unterften; dabei tritt Luft zwiſchen den Beden und durch die 
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vier Deffnungen cc ein, und die Richtung der Flamme wird durch die feuerfeften 
Mäuerchen dd beftimmt. Mit diefem Apparate fann man 14,5 kg Waffer auf 


Big. 46. 


Big. 47. 1 kg Aſtatti verdampfen, 
während man bei der Zer⸗ 
Räubungsmethode nur auf 
12 kg Dampf kommt. 
Höhft bemerkenswerthe 
Refultate find mit diefem 
Brenner für huttenmän⸗ 
niſche Zwede erzielt wor⸗ 
den. Man kann damit 
Schmiedeeiſen ſchmelzen u. 
ſomit Hufeiſen, Schrau- 
benſchluſſel, Zahnräder und 
andere Gegenftände aus 
weichem Eifen leicht und 
billig durch Gießen in 
Formen darftellen, ohne 
Erhigung der Verbren⸗ 
nungsluft. Wollte man 
Tegtere anwenden, fo wurde 
man unzweifelhaft auf noch 
viel Höhere Temperaturen kommen; aber die Schwierigkeit, hinreichend feuerfeftes 
Material zum Bau der Defen zu befommen, ift Berfuchen in diefer Richtung 
hinderlich. Das Fehlen von Phosphor und Schwefel in diefem Brennſtoff ift 


umge, Eteinfoplentheer n. Ammoniat. 11 
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ein großer Vortheil für metallurgifche Zwecle. Der Preis des Aſtatti war 1884 
in Baku 21/; Mark pro Tonne, oder etwa 8 Mark pro Tonne zu Tſaritſiu an 


Sig. 49. 


Fig. 48. 


der Wolga; es wird in Moskau ſtart ver- 
wendet und geht bis Stodholm und Teheran. 

In Bezug auf die Verwendung dieſes 
Brennfoffs fir Dampfidiffe muß man die 
Raumerſparniß fitr den Vorrath und die ge: 
einge Arbeit und Zeit für das Einnehmen in 
Hafen in Betracht ziehen. Bei den jegigen 
Preifen fir Steinfohlentheer wäre e8 vielleicht 
thunlich, denfelben außerhalb der Gasfabrifen 
in ähnlicher Weife wie das Aftatfi zu ver- 
wenden, in Fällen, wo die Erzeugung fehr 
großer Hige oder Naumerfparnig in erfter 
Linie ftehen. 

Wir erwähnen ſchließlich Körting’s 
Dampf- Zerftäubungsapparat (Dingl. Journ. 
260, 411), Fig. 49. Derjelbe ift ganz aus 
Eifen, und daher fehr dauerhaft umd billig 
(60 ME). Die fpeciele Art der Dampfzus 
fuhr ſoll es hindern, daß irgend welcher Theer 
abtropft. Die Speifung mit Theer wird durch 


das mehr oder weniger ausgebohrte Mundftüd D vegulirt, das ſich nicht leicht 
verftopft, da der Seiher 7 und das Sieb S die Verunreinigungen zurüdhalten ; 
aud) fann man es leicht für gelegentliche Reinigung zugänglid) machen, indem 
man die Kappe H Hinauffdiebt. Der Zerftäuber jelbft läßt ſich jeden Augenblid 
mittelft der Nadel 2 nad) Aufhebung des Dedels 9 reinigen. Der Dampfs 
ſtrahl faugt Luft durch die Feuerblichfe L mit großer Energie, und die Schieber M 


Brennwerth des Steintohlentheers. 163 


dienen zur Regulirung davon. Der Dampf tritt dur) D ein, und die Schnellig- 
ft dev Verbrennung wird durch das Danıpfeinlaßventil regulirt. Der Theer- 
behälter wird anf den Retortenofen geftellt, fo daß der Theer ſtets warm und 
bünnflüffig if. 

®. Horn (D. RP. Nr. 36403) wendet einen einfachen Apparat an, den 
man an den Angeln der Feuerthür aufhängen lann, jo daß man ihn leicht ein- 
jegen oder herausnehmen kann, wenn man von feftem zu flüffigem Brennmaterial 
oder umgekehrt übergehen will. 

Ücher den verhältnigmäßigen Brennwerth von Steinfohlentheer 
(mit oder ohne Dampf) und Koks für Netortenheizung ift von 
F. ©. Derter ein Vortrag bei der 1886er Verſammlung des „Gas Inftituts“ 
in Pondon gehalten worden!). Um Theer und Koks vergleichen zu können, clafli« 
" fiirte Derter die Theerbeftandtheile nad) ihren Sicdepunkten in verfchiedenen 
, Zeitabfchnitten der Deftillation, und nahın dabei Durchfchnittsformeln für bie 
Kohlenwafjerftoffe an. Dadurch kommt er zu folgender Tabelle: 








E Gehalt der 
Producte 2 5 Ginheit J Bi 
= alorien 
der 8% &r | Sievepuntte des Theers | IT 
Deftillation E35 |en für | für 
a & C H 
Borlauf - - 222. . bis 1100 | 200 | 148 
Reihtöl - - - 2 2. 110-2100 474 | 307 
BHittelöl. . . 2... 210—240° 1842 | 1145 
Einrdl ...-.... 240—270° 497 | 210 
und darüber 
Pech (56 Proc.) beftehend 
aus Coln. . .. . über 3600 1292 | 298 
Koblenfofl. . . - . . 2137| — 
Baje und Wafler . . . — — 
— 100 — 0,8290 | 0,0610 | 6642 | 2108 
— — — — 
0,89 8550 





Kots, wie er aus der Ketorte gezogen und abgelöjcht wird, enthält mins 
deftens 25 Proc. Wafler (2), außerdem Aſche und Schwefel. Zieht man nur 
25 Broc. von dem Werthe des Koks ab, jo erhält man für defien Brennwerth 
0,75 x 7000 — 5250 Calorien, alfo nur °/, von bein des Theers. 

Durch eine in ihren Elementen allerdings etwas zmeifelhafte Berechnung 
der zu erzielenden nüglichen QTemperaturen kommt Derter fogar auf das Ver⸗ 
hältnig ?/,. Es ift wichtiger, zu conftatiren, ob diefes Verhältniß mit der Praris 
übereinftimmt. Der größere Heizwerth bes Theers hängt wejentlich mit feiner 


!) Journ. Gas Lighting 1886, p. 1242, 
11* 
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flafſigen Form und der Leichtigkeit feiner Handhabung zuſammen. Er kann in 
einer Meinen, gleichbleibenden Dienge, und unter die Miſchung mit Luft viel 
mehr begünftigeuben Umftänden als Kofs eingeführt werden Within kaun man 
mit weit weniger Luftũberſchuß arbeiten, und die Abfühlung beim Eissführen 
friiher Beſchickhung von Koks fällt bei Theer ganz fort. Die Anwendung von 
Tampf ift ſchädlich durch Verringerung ber Temperatur im Dfen. 

Bon anderer Seite behandelt I. T. Lewes (ebend. S. 1247) dajlelbe 
Thema. Er erwähnt, daß im Jahre 1883 der Werth des Theers 1,70 IRE bie 
3,30 Mt. anf 1 Tonne Kohle ausmachte, 1886 aber nur 0,33 bis 0,60 Mt. 
Folgende Zahlen zeigen den heutigen Werth des Theers für Deitillation mit 
Zugrumdelegung ber geltenden Marftpreife, wobei zu bemerfen if, daß die beiden 
Fabrifen, aus denen die Angaben ſtammen, den Proceß nicht gleich weit führten. 


Il. Producte ans einer 8 Tonnen haltenden Theerblaje. 


60 Sallonen Naphta a 98. - -» » . » PR.Ct 2. 5. 0. 
60 „Leichtöl à 3 d...5 0. 15. 0. 
500 n Kreofotöl a d. 12. 11. 3 
1 Centner Rohanthracen. 5351. 11. 8. 

5 Tonnen Pech à 1ß ſhh. . nn 3.15. 0. 
Abzuziehen Nr op. .. pfſd. St. 2.0.0. Pfd. St. 9.17.11. 
Kohlen .. .. „0.6.0. 2. 6. 0. 


-pfd. St. 7.11.11. 


Alſo Werth von 1 Tonne Theer — 19 ſh., abzüglich der Reparaturen, 
Amortiſation, Generalloſten ꝛc. 


I. Producte von 1 Tonne Theer. 


5 Gallonen 50/90 Benzol zu 1 ſh. 5d. .. Pidp.St. O. 7. 1. 
2 n Naphta u 9b... . . 29 ,»6920.1 6. 
5 n Karboffäure zu 1 fh. 8 b.. „nr, 191.8 4. 
500 „Krreoſotöl zu 3, d. . » „03 11%. 
30 Pfd. Rohanthracen, 36 Proc. . „01.80. 
2 Centner Naphtalin zu 3 fh. . 5,060. 
11, Pech zu d.550. 8. 3 
pᷣſd. St. 2. 2. 3%, 
Abzuziehen für Chemitalien, Kohlen und Ar⸗ 
beitslohn ... . Pfd.St. 0.10. 6 
Werth von 1 Tonne Theer, ei —* 
turen, Generalkoſten ꝛc. . . . pfd. St. 1.12. Qi. 


Selbſt im zweiten Falle bleibt alſo fur bie Theerbeftilation zur Zeit fein 
großer Gewinn. Wo unter 30000 Tonnen Kohle jährlich vergaft werden, lohnt 
es fid) nicht, den CTheer zu deſtilliren. Andererfeits zeigt Lewes, daß beim 
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Heizen mit Theer zum theilweifen Erſatz von Koks eine erhebliche Erſparniß 
(1 bis beinahe 13 Di. pro Dfen in 24 Stunden) gemacht wurde. Wenn man 
Kols zu 5 Mt. und Theer zu 7 DE. pro Tonne verfaufen muß, bleibt fich der 
Werth gleich, aber meiſtens ift es jetzt (in London) gewinnbringender, Koks als 
Theer zu verlaufen. 

Den öfters gemachten Angaben, wonach der Heigwerth des Theers auf das 
Doppelte von demjenigen ber Kohlen oder Koks anzufegen wäre, wiberfprechen bie 
mit einem guten Galloway⸗Keſſel angeftellten Beobachtungen von 2. T. Wright!), 
wonach das Verdampfungsverhältniß zwiſchen Koks aus Silkſtone Kohle und 
Gastheer nur wie 1:1,13 iſt; bei Retortenfeuerung mit Dampfinjection ſtellte 
ſich Kols zu Theer wie 1:1,17, bei bloßem Eintropfen des Theers wie 1: 1,24 
(aljo günftiger als beim Berfiäuben mit Dampf). 

Weitere Angaben macht Wright 18872) über feine vergleichenden Ver⸗ 
ſuche mit der Dampferzeugung mittelſt Theer und Kreoſotöl gegenüber Kohle und 
Koks. Die Verſuche, weiche durch 46 Tage fortgeſetzt wurden, gaben folgende 
Rejultate: _ 

Wirkliche Vers Theoret. Ver- Wirkliche Ver⸗ 
dampfung dampfung dampfung in 
kg Dampf pro berechnet na Procenten der 
kg Brennftoff der Analyje theoretiſchen 
Nottingham obere harte Cannel 8,78 12,27 71,56 


Dorkihire Silfftone Kohle. . 10,01 14,24 70,30 
Koks von Nottingham Cannel . 9,91 12,23 81,03 
Silfftone Gaskoks. - . 11,15 13,83 80,62 
Theer, eingeblafen mit Dampf - 12,71 15,06 84,40 
Kreofotöl, dito. . - - 13,35 16,78 79,56 


Später gab er das Sinbtafen mit Dampf auf, und führte eine einfache 
Speifevorrichtung ein, beftehend aus drei vor einen gewöhnlichen Koksroſt fchief 
vorgelegten Chamotteplatten mit dazwiſchen gelaflenen Canälen, durd). welche der 
Iheer zugleich, mit Luft eintritt und verbrennt. Der fefte Kohlenftoff des Theers 
verbrennt dann weiter hinten auf dem Roſte. Die Arbeit bantit ift fehr leicht, 
und man braucht nur 2 mm Bacuum für den Zug, gegenüber 6 mm bei Koks⸗ 
jenerung. Die Rauchgafe zeigten, wenn ſchwarzer Rauch vermieden wurde, im 
Durchſchnitt 12,9 Proc. CO;. 

Auch 2. Körting?) zeigt den Ungrund der Behauptung, daß der Theer 
fein doppeltes Gewicht Koks erjegen künne Mit guter Oasfeuerung, wie zu 
Münden, braucht man nur 9,6 kg Koks zur Deftillation von 100 kg Saarkohle, 
oder 12kg für 100 weftfäliiche Kohle. Da der Brennwerth nah Dulong’s 
(allerdings ganz unrihtiger!) Formel im Verhältniß von 8660 W.-E. für Theer 
gegen 7270 W.⸗E. für Koks fteht, fo follte man jene 9,6 bez. 12kg Koks durd) 
8 bez. 10 kg Theer erjegen können. In Wien foll dies erreicht worden fein, 
aber Körting konnte nicht fo. weit fommen. Eine Hauptſchwierigkeit ift die, 
daß man bei Theerfeuerung die Luftzufuhr nicht fo nahe an der theoretischen 


!) Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 561. 2) Ibid. 1887, p. 86. 8) $ourn. f. 
Gasbeleucht. 1886, ©. 543. 
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Grenze halten kann, weil fonft zu leicht ſchwarzer Rauch entſteht. Auch kann 
man bei Theer nicht. gut vorgewärmte Luft anwenden, weil man dann mit einer 
luftdicht gejchloffenen Feuerthür arbeiten muß, jomit die Flamme nicht beobachten 
kann und leicht zu viel: verbrennt. Bon allen Berbrennungsarten des Theers 
hält Körting die Zerftäubung durch Dampf mittelft eines Körting’fchen In- 
jectors (S. 162) für die befte; e8 gelang ihm auf diefem Wege, den Berbraud 
an Theer in einem Scch&-Retortenofen von 20 auf 131/, kg zu verringern. In 
einem Acht-Retorten Liegel⸗Ofen, ber früher 12 kg Koks auf 100 Kohlen ver- 
braucht hatte, erreichte er die Yeuerung mit 11kg Theer, bei einer Leiſtung von 
6800 kg in 24 Stunden. 

Böhm in Stuttgart verbraucht 200 kg Theer zufanımen mit 480kg Kols 
zur Heizung eines Sieben » Retortenofens in 24 Stunden; dies entjpricht 15 bis 
16 Thin. Brennmaterial auf 100 Thle. Kohlen. 


Fünftes Capitel. 


Die erfte Deftillation des Theers. 


Obwohl im BVorhergehenden mehrfach erwähnt worden ift, daß die Ber- 
werthung des Theers durch Deftillation eine verhältnigmäßig ganz neue Inbuftrie 
ift, fo ift e8 doch ſchon feit langer Zeit befannt, daß man auf diefen Wege nüt- 
liche Producte aus dem Theer gewinnen fünne Im dieſer Beziehung ift ein 
ſchon am 7. Auguft 1746, alfo ein halbes Jahrhundert vor ber erften Einfüh—⸗ 
rung der Gasbeleuchtung, an Henry Haskins ertheiltes englifches Patent fo 
merkwürdig, daß ich baffelbe Hier ausführlich mittheilen will. 

„Neue Methode, un aus Theer eine Eſſenz (spirit) oder ein Oel 
zu ertrahiven und durch benfelben Proceß das fchönfte Bed) zu gewinnen. 

„Zuerſt nimm eine beliebige Menge Theer, fo daß derſelbe Deine 
Blafe nicht mehr als zur Hälfte füllt. Die Blaſe muß gründlich von 
allen Arten von DBerunreinigungen befreit fein, ganz befonders von 
Waſſer, denn wenn irgend welche Menge davon darin zurlidigelafjen 
worden fein follte, fo wird es ausnehmend Läftig gefunden werden und 
die Operation bedeutend ftören. Der Theer kann gereinigt werden ent: 
weder durch Kochen und Durchfeihen, oder durch Abfigen in Bottichen 
oder anderen paffenden Gefäßen. Dann bringe ihn in eine zweihalfig 
Blaſe mit Pelitanhelm, verfertigt aus Glas, Eifen oder Kupfer, mi 
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geräumigen Vorlagen und wohl lutirt, unter welcher ſechs Stunden 
lang ein Feuer des erſten Grades unterhalte, nach welcher Zeit die 
Theilchen gründlich verſchmolzen fein werden; dann verſtärke Dein Feuer 
eben fo viele Stunden lang auf den zweiten Grad und dann nod) zwei 
Stunden anf ben dritten Grad, in welcher Zeit Du finden wirft, daf 
zuerſt ein helles, faures Phlegma in die Vorlage übergeht, die man 
wechjeln muß, wenn man ein ftinfender flüchtiger Spiritus oder Del 
fommt; zulegt kommt ein fchwarzes, klebendes Del, welches zum Ge⸗ 
brauche aufbewahre. 

„Wenn Du ein fllichtigeres oder Leichteres Del haben willft, welches 
für viele Verwendungen in der Medicin geeigneter ift, jo kann dies bis 
zu jedem gewilnfchten Grade durch wiederholte Nectificationen gefchehen. 

„Endlich wird man das Caput mortuum, welches in der Blaſe 
nad) Beendigung der Deftillation zurüdbleibt, als das ſchönſte und beſte 
Pech finden, wovon ich.nicht nur durch mein eigenes Urtheil, ſondern 
auch durch die Erfahrung und das Zeugniß vieler, bie es gebraucht 
baben, wohl verfichert bin.“ 

Es iſt allerdings möglich), daß es ſich Hier nur um Holztheer handelt, wel 
her zu jener Zeit ficherlich weit befannter als Steinfohlentheer war, aber die 
Principien der fractionirten Deftillation des letzteren finden ſich fchon in jenem 
alten Patent Mar ausgeprägt. 

Wir Haben gejehen (S. 9), daß Accum im Jahre 1815 ber erfte war, 
welcher Steinlohlentheer in gefchloffenen Gefäßen (Blafen) eindampfte und dabei 
ein flüchtiges Del erhielt, da8 man als billigen Erfag fir Terpentinöl anwenden 
konnte. Nach Dr. Kongftaffe!) wurde die erfte Theerdeftillation von ihm felbft 
zufanımen mit Dr. Dalfton bei Keith im Jahre 1822 errichtet; das geiftige 
Deſtillat (Naphta) ging in die Fabrik von Madintofh zur Yabrilation von 
Kautſchukzeugen, und der Ruckſtand wurde zur Lampenſchwarzfabrikation verwenbet. 
Roscoe?),erwähnt, daß um 1834, zur Zeit, ald Mitfcherlich das von ihm 
aus Benzoefäure erhaltene Benzol in Nitrobenzol umwandelte, die Theerbeitillation 
in großem Maßftabe in der Nähe von Manchefter ausgeführt wurde; die erhaltene. 
Naphta wurde zur Auflöjfung des rückſtändigen Pechs verwendet und dadurch 
Ihwarzer Firniß erhalten. Verſuche wurden auch gemacht, die aus Holztheer 
gewonnene Naphta, welche damals in den Hutfabrifen zu Gorton bei Manchefter 
zur Fabrilation von Lack gebraucht wurde, durch Steinfohlentheer-Naphta zu vers 
drängen. Dies bewährte fich jedod) nicht, da Ießtere beim Verdampfen einen fo 
unangenehmen Geruch hinterließ, daß die Arbeiter fich weigerten, fie zu verwen⸗ 
den. Man wußte aud) um 1838, daß Holgnaphta fauerftoffhaltig war, Stein» 
Iohlennaphta aber nicht, weshalb John Dale verfuchte, Iegtere in etwas der 
erfteren Aehnliches Tünftlich umzuwandeln. ALS er zu dieſem Behufe eine Mi⸗ 
dung von Schwefeljäure und Salpeter anmwendete, erhielt er eine nach bitteren 
Mandeln riechende Fkiffigkeit, deren Eigenfchaften er nicht weiter unterjuchte. 





1) Proc. Soc. Chem: Ind. 1881, p.13. 2) Discourse at the Royal Institution, 
16. Apr. 1886, ©. 4. 
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Dies geſchah jedoch 1842 durd) John Leigh, welcher. bei der in diefem Jahre 
in Mancheſter ftattfindenden Berfammlung der Britifh Affociation größere Men- 
gen von Benzol, Nitrobenzol und Dinitrobenzol ausftelltee Seine Mittheilung 
darüber ift jedoch im Berichte Über die Berfammlung in folder Form abgedrudt, 
dag man die betreffenden Körper aus ihrer Beichreibung nicht erkennen Tann, 
weshalb Leigh's Verdienft um diefe Sache bis auf die neueſte Zeit vollfländig 
überfehen worden ift (vergl. S.100). Die fpäter in der Deftillation des Theers 
und Verwerthung der Producte darin gemachten Fortſchritte, welche marı Bethell, 
Brönner und Mansfield verdankt, find fchon früher (S.9 und 10) erwähnt 
worden, und daher ftammt die Einrichtung von Theerbeftillationen in wirklich 
großen Maßftabe. 

Zum Transport bes Steintohlentheers aus ben Gasanftalten nad) den 
Deftillationen muß man je nad) den Umſtänden Gefäße fehr verichiedener Art 
anwenden. In England benugt man dazu, wenn immer möglich, den Waſſer⸗ 
transport, wobei die Canalboote gleich als fchwimmende Reſervoire, mit einer 
Sajüte für die Mannſchaft, welche zugleich als Luftraum zur Erhöhung der Trag⸗ 
fähigkeit dient, eingerichtet find. Solche Boote faſſen bis zu 10000 Gallonen 
— über 50t Theerr. Auf dem Continent ift dies meift nicht möglih; man 
benugt dann zwedmäßig eiferne Reſervoire von Cylinder⸗ oder Kaftenforn, weldhe 
auf einem flachen Boden befeftigt gleich als Eifenbahnfahrzeuge dienen. Wenn 
ihre Wände einigermaßen ftart find, fo fann man im Nothfalle den, etwa in 
ftrengen Wintern zu die gewordenen Theer aus ihnen ausdämpfen. Bei Kaſten⸗ 
form laſſen ſich die Reſervoire leichter von oben befahren und reinigen. Ein 
Kaſtenwagen faßt etwa 10t, ein Wagen mit zwei Cylindern etwa 9t Theer. 

Theerboote oder Wagen follten Iuftdicht verfchloffen fein, um das Ent- 
weichen von riechenden Stoffen (befonder8 Schwefelammonium) auf dem Trans⸗ 
port zu verhüten. Bein Auspumpen follten die Dedel nur jo weit geöffnet fein, 
daß man das Pumpenrohr einführen Tann. 

In Paris (und anderwärts) benutzt man eiferne ober hölzerne, auf Aren 
ruhende Fäſſer, welche durch Pferde oder, wo es angeht, auf Eifenbahnwagen 
. bewegt werden. In Lancafhire braucht man (nach Watfon Smith) hölzerne 
(am beften efchene) Fäſſer von 250 bis 300 Gallonen (1125 bis 13501) In—⸗ 
halt, welche mittelft dreier concaver hölzerner Träger auf zweirädrigen Karren 
ruhen; der mittlere Träger Tiegt auf der Are, und man kann das Faß nad) hinten 
umfippen, wobei zwei eiferne Klampen am hinteren Träger verhindern, daß das 
Faß herunterrollt. Das Faß beflgt einen Ablaghahn von 50 bis 60mm Boh- 
rung und ein Füllloch von 100 bi8 125 mm int Quadrat, verfchloffen durch 
einen hölzernen Pflod. Wenn das Faß länglich gebaut ift, ſoll es fich weit 
leichter ziehen laſſen, al8 bei dickerem Bauche. Ein Faß koftet etwa 60 M., der 
dazu gehörige Wagen 280 Mt. 

Aus den Transportbehältern (Eifenbahnwagen, Eanalbooten) wird der Theer 
häufig direct duch Dampfpumpen in fo hoch gelegene, dann ſtets eiferne Re- 
ferpoire gepumpt, daß man aus diefen, nachdem fi) das Waller von dem 
Theer gejchieden hat, den legteren direct durch natürlichen Fall in die Blafe laufen 
laſſen kann. — In Paris münden die Ablaghähne der (vier) auf Pfeilern ruhen- 
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den hochgelegenen Vorrathscylinder in ein gemeinfchaftliches Hauptrohr, welches 
nach unten geht, unterirbifch, an der ganzen Reihe der Theerblaſen fortläuft und 
bei jeder derfelben ein ſenkrechtes Steigerohr mit Schieberhahn abgiebt, durch 
weiche die einzelnen Blaſen nad) Bedarf gefüllt werben; der hydroſtatiſche Druck 
aus den Vorrathscylindern reicht hierzu volllommen aus. In anderen Fällen, 
vor Allen, wenn der Theer in Hleineren, durch Pferde transportirten Fäſſern 
onlommt, wird er erſt in größere im Boden eingefenkte Hefervoire entleert und 
dann ans diefen in die höheren eifernen Nefervoire, zuweilen auch direct in bie 
Blaſen gepumpt. 

Die im Boden befindlichen Theerrefervoire (daflelbe gilt auch von denjenigen 
für Ammoniakwaſſer) werden häufig von fehr bedeutender Größe (nad) Watjon 
Smith bis zu 18m Durchmefler) gemacht, da in der Kegel die Theerdeſtillateure 
durch ihre Contracte verpflichtet find, die Gasfabriten ihres Theers und Waſſers 
zu entledigen, was ihnen bei Gejchäftsftodungen oder Unfällen mit ihren Appara- 
ten ſehr fchlimme VBerlegenheiten bereiten Tann. Umgekehrt, wenn man jchr 
großen Borrathsraum befigt, kann man im Winter, wo die Gasanftalten viel 
Rärker arbeiten, fo viel Material anfammeln, daß man auch im Sommer regel 
mäßig durcharbeiten fanın (Watfon Smith). 

Die Refervoire im Boden werden wegen ber Koftfpieligkeit und der Gefahr 
des Roſtens felten aus Eifen gemacht, obwohl auch dieſes vorkommt; meift wer- 
den fie in Ringform aus Mauerwerk mit Gementverband hergeftellt und am 
Boden und rings um die Seiten durch geftampften, fetten Zehn (puddle) gefichert. 
Man ſchachtet zuerft jo viel aus als nöthig , macht dann am Boden einen guten 
tehmfchlag, welcher mit der Wafferwage völlig horizontal gemacht werden muß, 
und legt darauf einen doppelten Boden von Ziegeln und Cement, wobei die 
Fugen ſich kreuzen müſſen. Nun führt man die Seitenwände auf, ebenfalls in 
doppelter Schicht, indem man zwilchen dem Mauerringe und der (nöthigenfalle 
duch Schalung geſtützten) Erdböſchung einen Raum von ca. 20 bis 30 cm 
Dide läßt, in welchen feuchter Lehm eingeftampft wird, fo zwar, daß man etwa 
alle 1 oder 1,2 m hoc) erft ben Ring vollendet, dann Lehm einftampft und num 
erft mit dem Mauern fortſchreitet. Es ift gut, nicht zu ſchnell zu bauen, damit 
das Mauerwerk Zeit hat, ſich zu fegen; einmal entftandene Sprünge find kaum 
auszubeſſern (Watfon Smith). 

Die Theerbehälter werden oft mit Bohlen dicht überdeckt, ſchon um das 
Regenwaſſer abzuhalten. In diefer Dede bringt man an ber Stelle, wo die 
Wagen entleert werben, eine Bühne mit vielen, 12 mm weiten Löchern an, fo daß 
der Theer (vefp. das Gaswaſſer) gefeiht und Holzftiide u. dergl., welche die Pum— 
pen beſchädigen könnten, zurücgehalten werden (Watjon Smith). Ander⸗ 
wärts läßt man alle Wagen an derſelben Stelle ihren Inhalt in eine große 
Rinne entleeren, welche mit Schügen fiir die einzelnen Behälter verfehen ift. 

Das gute Zubeden der Theerbehälter verhindert auch, dag während des 
Pumpens tbelriechende Safe in die Luft gehen. Man muß zu diefem Zwecke 
die durch den Theer ausgetriebene Luft durch einen mit Eiſenoxydhydrat bes 
ſchidten Kaften ftreichen laſſen, welcher den entweichenden Schwefelwafierftoff 
zurüchäft. 
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Das Bumpen des Theers findet faſt ftet8 durch gewöhnliche Dampfpumpen 
ftatt. Die Hebung durch comprimirte Luft (Wontejus), welche fonft in diejer 
Induftrie fo viel angewendet wird, ift gerade fiir den Rohtheer weniger geeignet. 
Das Saugrohr der Bumpe wird unten mit Heinen Löchern durchbohrt, oder wird 
von einer Seihevorrichtung umgeben, um Störungen durch Holzftüde zc. zu 
vermeiden. 

Man kann den Theer auch dadurch aufpumpen, daß man den oberen Be 
hälter Tuftdicht verfchließt und in demfelben durch einen Körting’fchen Dampf- 
ſtrahl⸗Luftſauger oder dergl. ein Vacuum heroorbringt; ber Theer wirb dann 
aus dem unteren Behälter in den oberen aufgefaugt werden. 


Deftillation mit Dampf. 


Die Berarbeitung des Steinkohlentheers beginnt ſtets mit einer fractionirten 
Deftillation deffelben, in der Regel Über freiem Teuer, nur an manchen Orten 
oder für bejondere Zwecke ftatt befien mit Hilfe von Wafjerdampf. Die 
legtere Methode ift nur wenig, in größeren Fabriken wohl gar nicht mehr üblich, 
außer in Schottland, wo fie die gewöhnliche zu fein fcheint. Einen Vortheil hat 
fie nur da, wo man den Theer Lediglich entwäſſern und feiner flüchtigſten Ber 
ftandtheile berauben will, um dem übrigen Theil (etiwa 95 Proc.) des Theers zu 
Anftrichen, zur Tränkung von Steinen oder Ziegeln, oder zur Dachpappenfabri⸗ 
fation zu verwenden (vergl. ©. 145). Im foldhen Fällen erfpart man aller 
dings viel an Mühe und Feuersgefahr, wenn man ftatt freien Feuers mit ge 
Ipanntem Dampf arbeitet. Man tarın diefen indirect anwenden, alfo entweder 
das Deftillationsgefäß mit einem Dampfimantel umgeben, oder in das Innere 
deſſelben eine Schlange legen, im welcher der Dampf circulirt, um dann wieder | 
aus dem Gefäße herauszutreten. An diefer Stelle bringt man zweckmäßig eine | 
der vielen automatifchen Condenfationswafferableitungen (Waflertöpfe) an, weldye 
nur dem Waſſer, nicht aber dem Dampfe einen Ausweg geftatten. ‘Den Deſtil⸗ 
lationdgefäße kann man beinahe jede beliebige Form geben, am beiten wohl die 
eines ftehenden Cylinders. Die oben abgehenden Dämpfe werden durch eine 
Kuhlſchlange von Blei oder Eifen condenfirt und trennen ſich in der Vorlage in 
Ammoniakwaſſer und leichtes Theeröl, welches letztere meiſt an die größeren 
Theerdeſtillationen zur weiteren Berarbeitung abgegeben wird. 

Noch gewöhnlicher ift wohl, wo man überhaupt Waflerdanıpf anwendet, 
directes Einblafen befielben in das Deftillationägefäß, z. B. vernittelft einer 
auf dem Boden bed Gefäßes liegenden, mit Löchern durchbohrten Ringes. Nach 
Ure's Dictionary of Arts hat man dazu in England Blaſen von 800 
bis 1500 Gallonen (= 3600 bis 6800 Liter) Inhalt und deſtillirt, bis das 
ſpecifiſche Gewicht des Deftillates auf 0,910 geftiegen if. Nah Mills) 
jind die Blaſen Horizontale Cylinder von 500 bis 4000 Sallonen Inhalt 
(= 2270 bis 18000 Fiter); man erhält bis zu 10 Proc. leichte Naphta von 


— — — —— — —— —— 


1) Destructive Distillation p. 28. 
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0,78 bis 0,83 fpecif. Gewicht und etwas Anımoniaf. Der Nüdftand wird in 
Ciſternen abgelafien, wo man durch Ruhe den Theer ſich vom Waſſer abfcheiden 
läßt; der abgekochte Theer („boiled tar“) ift dann zur Verwendung zu den 
oben genannten Zwecken bereit, oder kann auch, am beiten noch warn, in 
andere Blaſen zur Deftillation itber freiem euer abgelaflen werden. Das letztere 
ft in Schottland gewöhnlich, ift jedoch nicht vortheilhaft, weil in dem Rückſtande 
eine Menge Waſſer bleibt, das nur durch längere Ruhe abgefchieden werden 
fünnte; wenn man einmal mit freiem euer arbeiten will, fo fängt man am 
beften gleich von vornherein damit an. 

Zuweilen wird der „abgekochte Theer“ von der eriten Deftillation nicht in 
einen Behälter abgelaffen, ſondern aus der Dampfblafe in eine zweite mit directer 
Feuerung geheizte Blaſe gepumpt, um e8 zu vermeiden, den heißen Theer der 
Luft auszufegen und Läftige Dämpfe zu verbreiten. 

Die Kondenfation der abgehenden Wafler- und Naphtadämpfe ift, eben 
wegen der bedeutenden Beimengung von Waflerdanıpf, etwas umiſtändlicher als 
bei der Deftillation mit indirectem Dampf oder mit freiem euer. Man muß 
weit mehr Fühlen, braucht alfo längere Kühlſchlangen und mehr Kühlwafler, ale 
in den letzteren Fällen. Die ſich condenfirende Mifchung von Waller und Naphta 
trennt fich fofort in diefe beiden Beftandtheile, welche durch ein Ueberlaufgefäß 
von einander gejondert werben können, wie es fpäter bei der Dampfbeftillation 
der leichten Effenzen gefchilbert werden wird (Cap. 11). 

Man erhält auf diefen Wege je nach der Beichaffenheit des Theers 2 bis 
6 Proc. deffelben, ans Cannelkohlen 10 bi8 20 Proc. an Naphta. Ye länger man 
die Operation fortfegt, defto mehr, aber ſchwerere Naphta wird man befonmıen. 

Die Naphta der Dampfvdeftillation ift naturgemäß reicher an leicht flüd)- 
tigen Beftandtheilen, al8 die durd) directe Deftillation des Theers gewonnene. 
Sie ift aber weit davon entfernt, etwa nur Beftandtheile zu enthalten, welche bei 
der Temperatur des eingeblafenen Dampfes (wohl felten über 150°) fieden; eine 
Menge weit höher fiedender Beftandtheile werden mit fortgeriffen, wie e8 unter an= 
deren folgende in Stohmann-Kerl's Chemie!) mitgetheilte Analyjen beweifen: 


J. II. III. 
Oele bis 1000.. 20,9 14,2 23,3 Proc. 
»n 1230 20.222059 13,2 80 „ 
„10 2.202.087 19,6 152 „ 
nn 2020 2.160 166 239 „ 


u. darüber (aus der Differenz 
bereinet) . . . . 48,5 36,4 296 „ 
1. Naphta des Theers der Hamburger Öasanftalt, 0,964 fpec. Gew. 

L „ n » nn Berliner engl. „ 0,947 „ R 

HM. „ fä » 092 5 

Hiernach wären diefe Producte lange nicht fo werthvoll, als der „Vorlauf“ 
der Deftillation über freiem euer, und ftänden vielmehr dem „leichten Oele“ 
derjelben näher. 


1) 3. Aufl. VI, 1172, 
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Statt mit Dampf zu beftilliven fegt man in Schottland!) zumeilen dem 
Theer ein Fünftel feines Volums Waſſer zu nnd deftillirt dann ifber freiem Feuer. 
Man ſoll dabei weniger, aber befiere Naphta als beim Deftilliten mit Dampf 
erhalten. Dieſes Verfahren kommt natürlich; auf eine Deftillation mit Dampf 
bei gewöhnlichen Atmofphärendrud heraus, fcheint aber fehr wenig empfehlens- 
werth, da die Gefahr des Ueberſteigens ſehr groß fein- wird. 


Deftillation über freiem Feuer. 


Die gewöhnliche Methode der Theerdeſtillation, die über freiem Feuer, hat 
zunüchſt nur den Zweck, die nicht oder gar zu ſchwer flüchtigen Beſtandtheile, 
welche den größeren Theil feines Gewichts ausmachen, al Pech zu entfernen und 
eine vorläufige Trennung der Deftillationsproducte vorzunehmen, um diefe dann, 
jedes für fich, weiter verarbeiten zu können. Daß dies nur bei freiem Feuer 
möglich ift, Liegt auf der Hand, da der Siedepunkt gerade des werthuollften Theer- 
beftandtheiles, des Anthracend, mit demjenigen des Queckſilbers (360%) etwa 
zufammenfäll, 


Entwäfferung des Theers. 


Als Borbedingung fiir eine möglichft ruhige Deftillation iſt es zu bezeichnen, 
daß der Theer möglihft gut von dem Ammoniakwaſſer befreit fei, welches ihm 
ftetS in gewifjer Menge beigemengt ift, und deſſen Gegenwart bei der Deftillation 
ftörend wirkt. So lange Waller und ölige Theerbeftandtheile zugleich ficden, ift 
ftet8 eine Tendenz zum ſtoßweiſen Kochen und felbft zum erplofionsähnlichen Hin- 
überfchleudern vorhanden. Man kann diefer nur durch ſehr vorfichtiges, langſames 
Heizen begegnen und eine Abkürzung biefer Periode ift durchaus wünfchenswerth, 
obwohl es auf Feine Weife gelingt, fie ganz aus dem Wege zu fchaffen. Eine 
vorläufige Entwäfferung des Theers ift alfo jedenfalls räthlih, wenn diefelbe 
ohne zu große Umftände geſchehen Tann. 

Schon durd) längere Ruhe des Cheers, wenn derjelbe nicht gar zu didflüffig 
ift, jcheidet fich ein großer Theil des Ammoniakwaflers, das ja nur mechaniſch in 
dem Theer fuspendirt und von geringerem fpecifilchen Gewichte ift, aus ihm ab 
und fteigt an bie Oberfläche, wo man es ablafjen oder abſchöpfen kann. In vielen 
Fabriken thut man dafür nichts, als daß man den Theer in mehreren großen 
Behältern aufbewahrt, welche am beften fo hoch angebracht find, daß ber Theer 
aus ihnen direct in die Blafe laufen kann; während man in den einen davon 
friichen Theer einpumpt, Können bie anderen ruhen, und aus dem am längften 
ruhenden wirb der möglichft entwäflerte Theer abgezogen. In einigen ber beften 
Fabriken ift in diefen Theerbehältern eine gejchlofiene Dampfichlange angebradit, 
durch welche man den Theer auf beliebige höhere Temperaturen bringen kann, 
um ihn bdünnflüffiger zu machen und das Ammoniakwaſſer beſſer abzufcheiden. 

1) Ronalds & Richardson, Chemical Technology, I, p. 733; Watt’s 
Destructive Distillation p. 23. 
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Im Sommer ift dies in der Regel gar nicht nöthig; in der fälteren Jahreszeit 


erwärmt man auf 20 bis 21°, zumeilen bis auf 40%. Selbſt bei diefer Tempe⸗ 
ratur tritt kaum ein merflicher Verluſt an Benzol ein, da ftets eine Waſſerſchicht 
auf dem Theer liegt. 

Eine volftändigere Trennung von Theer und Ammoniak bezwedt die Er⸗ 
fiudung von I. und R. Dempfter (E. P. Nr. 3245, 1882). An der Oeff⸗ 
nung, aus der die Fluſſigkeit austritt, ift ein paffend geformter Kaften angebracht, 
mit einer darin angejchraubten Röhre und Ueberlaufbecher an der Spige, die man 
vermittelft einer Schraube Heben oder fenken kann, je nad) der Höhe der Fluſſigleit 
in dem Gefäße, fo daß diefe über den Rand des Bechers in die Röhre und das 
durch in das Gefäß einfließen und aus diefem ausfließen kann. 

In Deutfchland wenden viele Gasfabriten (1886 betrug ihre Zahl 18) den 
Kunath'ſchen Theerſcheider an, wie ihn die Berlin- Anhalter Mafchinenfabrit 
ifert (D. RB. Nr. 15255, Fig. 50 bis 52). Sein Princip ift: Ausbreitung 
des Theers über große Ueberlaufrinnen. Der Theer, ein wenig erwärmt durch 
die Dampfrögren B B, trennt ſich beim Ueberlaufen über die Rinnen AA vom 
Waſſer. Diefe Trennung wird befördert dadurch, daß in ben Gefäßen Z, II, 
III, IV da8 Waſſer nahe der Spitze durch die feitlichen Röhren abfließt, während 
der Theer fich am Boden in der in Nr. I dur den Pfeil angebeuteten Richtung 
fortbewegt und in dem nächft Sig. 50. 
folgenden Gefäß oben einfliegt. 

Die Ausflugöffnung flr das 
en 
— Im 
IN H 
— 
wäfferung des Theers durch — 
langſames Erhitzen auf 80 bis 
90° in großen Keſſeln mit Dampfichlange oder mit Doppelwandung vor, in welche 


Waſſer in Nr. I liegt un fo 

Big. 62, 
Dampf einftrömt, oder auch mit Hülfe eines directen Feuers. Die dabei ſich ver⸗ 
flühtigenden Dele wurden condenfirt. Nach 20 bis 30 Stunden fei die Trennung 





viel Höher als die Rinne A in 
Nr. IT, daß der Höhenunter- 
ſchied dem Unterfchiede in den 
fpecifif hen Gewichten von 
Teer und Waſſer entipriht. 
Diefer Apparat wich in fieben Wie. 51. 
Größen gebaut, um 1000 bis 
8000 Liter in 12 Stunden 
du ſcheiden. 

Nah Girard und de 
Laire!) nehme man die Ente 








1) Derives de la houille p. 7. 
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von Teer und Waſſer hinreichend volftändig, um das am Boden (?) des Keſſels 
id, anfammelnde Waffer durch einen Hahn ablafien zu fünnen. Der noch warme 
Theer komme in die Deftillicblafen. — Wenn diefe Befchreibung richtig wäre, fo 
täme diefes Verfahren ganz auf das oben ©. 170 beſchriebene heraus; hier wird 
das eine Entwäferung, im Gegenfag zur Deftillation, genannt, was wir gewiß 
mit Recht ſchon als eine foldhe bezeichnet Haben. Es gilt aber hiervon eben das, 
was ſchon a. a. O. gefagt ift: die Trennung des Deftilationsprocefies in zwei 
Phaſen, eine mit Danıpf und die andere mit freiem Feuer, man mag fie theore- 
tiſch für richtig halten oder nicht, ſcheint ſich in der Praxis nicht bewährt zu haben, 
denn trog Girard und de Faire wird fie in Feiner der größten Fabriken aus- 
geübt. Uebrigens ift ihre Beſchreibung ſchon dadurch unklar, daß danach das 
VJ Waſſer fih unter dem 
"Big. 54. Theer anfammeln fol, was 
doch bei Steinfohlentheer 
nicht möglich ift. Auch in 
Bolley's Chem. Techn. 
der Spinnfafern S. 207 

Fig. 53. 


findet ſich diefer Irrtum — dort ganz offentundig durch eine Verwechſelung 
zwiſchen Steintohlen- und Braunfohfentheer. Ebenſo giebt unbegreiflicher Weife 
E. Vincent in Payen's Precis de chimie industrielle (1878), II, 904, 
das fpecififche Gewicht des Steintohlentheers auf 0,85 bis 0,94 an! 
Vielleicht die rationellfte Löfung der Entwäſſerungsſchwierigkeit ift die fol- 
gende, von einer großen deutſchen Fabrik beim Anfang der Deftillation ſelbſt aus» 
geführte. Man pumpt bafelbft ohne weitere Umftände den Theer, fo wie er iſt, 
in die (ſehr großen) Deftillirblafen ein, und zwar fo lange, bi cr aus einem 
gerade unter ber oberen Wölbung der Blaſe angebradyten Meinen Ueberlauſhahne 
auszulaufen beginnt. Jetzt ftelt man das Pumpen ein und beginnt zu feuern. 
Noch che der Theer zum Sieden kommt, ift er natürlich ganz dünnflüffig geworden 
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und ber größte Theil des Waſſers Hat fid) an feiner Oberfläche angefammelt. 
Da aber durch die Erhigung das Volum der Tlüffigkeit wählt und ihre Niveau 
in der Blaſe fteigt, fo wird man durch öfteres Deffnen des vorerwähnten Ueber⸗ 
laufhahnes den wäſſerigen Theil abziehen können. Sollte jelbft ein wenig Theer 
mitkommen, jo fchadet das ja wenig. Was von Dämpfen fid) während des An⸗ 
heizens entwidelt, gebt hier fo wie fo in die Condenſatoren und wird dort verwerthet. 

Eine befondere Entwäfferungsblafe (alembic -& circulation) ift von 
Th. Foncault patentirt worden (geliefert von 2. Boillon, 158 Boulevard 
Montparnafje, Paris), gezeigt in ig. 53 und 54. Es ift ein rechtediger Kaften A, 
nur auf einer Seite geheizt, und durch eine fenfrechte Scheidewand O in zwei 
ungleiche Hälften getheilt; ebenjo durch die fchiefe Platte B. Der Dedel wird 
durch eine umgekehrte Pyramide X gebildet, in.der kaltes Waſſer circulirt, wel- 
ches durch) I einfließt und bei T abfließt. Kine Tropfrinne F nimmt die auf 
der unteren Seite von X ſich condenfirende Flüffigkeit auf. Der Theer tritt bei7 
ein und ftellt ſich zuerft in beiden Abtheilungen ins Niveau, wo er durch den 
Hahn E regulirt wird. Da er aber nur in der Heineren Abtheilung erhitt wird, 
jo ſchwillt er dort auf, fteigt und kommt ſchließlich bis an die fchiefe Plätte 2, 
auf der er ſich ansbreitet und abkühlt und in die große Abtheilung fließt, aus ber 
er in die Heine Abtheilung zurüdfließt, wo er wieder auffchwillt und nach' B über⸗ 
fließt, fo lange noch Wafler zugegen if. Der Waflerdampf und die Naphta- 
dimpfe, welche ſich beim Erhitzen bilden, condenfiren ſich bei Berlihrung mit der 
abgefühlten Dede zu einer Flüffigfeit, welche in die Rinne F tropft und durch 
das Heberrohr G abläuft, während die Safe durch ZZ entweichen. Nach einiger 
Zeit wird die Circulation langfamer; der Theer ſchäumt und fteigt nicht mehr 
und wird heißer. Er ift jest ganz ruhig und kann dur D und P in die ger 
wöhnlichen Blafen abgelaflen werden, worin man ihn ohne alle Gefahr des Ueber⸗ 
ſteigens deftilliren Tann. 

W. Marwell (D. R.P. Nr. 23 848) bringt in der Theerblafe jenfrechte 
Röhren an, mit oder ohne Anwendung eines Luftdrudrohre, um die Trennung 
von Waſſer, Del und anderen Flüffigkeiten vom Theer während der Deftillation 
zu erleichtern. 


Borgängige Reinigung des Theer®. 


Ein Vorſchlag von E. Jacobfen!) bezwedt eine vorgängige Reinigung 
bes Theers vor der Deftillation. Verſetzt man Steinkohlentheer mit etwa dem 
halben Volum Schwefellohlenftoff, fo wird fämmtlicher freier Kohlenſtoff pulverig 
abgeſchieden; wird von der decantirten Flüſſigkeit der Schwefelfohlenftoff ab» 
geblafen und verfegt man fie dann mit leichtem Petroleumöl, fo ſcheidet fich der 
Sejammtgehalt an braunem Aſphalt ab, während die überſtehende Flüſſigkeit nach 
dem Abblafen bes Petrofeumbenzins ein tief orangegelbes, klares Del bildet, 
weldhes neben Naphtalin auch Anthracen ꝛc. enthält. Im ähnlicher Weife kann 
man Steinfohlenpech von den kohligen und Aſphalttheilchen trennen, und da hier- 


I) Jacobſen's chem.⸗techn. Repertorium 1869, II,S.107; Dingl. Journ. 198, 356. 
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von befreite Kohlenwaflerftoffe leichter zu fractioniren find und weniger auf Koſten 
ber höheren Kohlenwaſſerſtoffe vergaft werden, fo ließe ſich ein ähnliches Berfah- 
ren vielleicht auch in der Technik zur Darftellung des Anthracens benugen. 
Schwefeltohlenftoff und Petroleumbenzin laſſen ſich ſchon bei niedriger Temperatur 
immer wieder gewinnen; der Berluft dürfte unweſentlich fein (2). Setzt man zu 
dem Steinkohlentheer direct Petroleumbenzin, jo bildet der fich ausſcheidende 
Alphalt mit dem freien Kohlenftoff und einem Theile der Schmweröle eine zäbe, 
ſchwer zu behandelude Maffe; durch Zuſatz eines Gemiſches von Schwefellohlen- 
Hoff und Petrolenmbenzin zum Theer wird ein Theil des braunen Aſphalts in 
Löfung gehalten. — Bon einer praftifchen Anwendung diefes Verfahrens ift mir 
nichts befannt; es dürfte zu theuer und feuergefährfich fein; anch ditrfte der „freie 
Kohlenftoff“ und der „braune Aſphalt“ wohl ſchon anthracenhaltig fein. 


Sonftruction der Theerblafen. 


Zur Deftillation des Theers dienen Gefäße von fehr verjchiedener 
Form, welche wir der Kürze wegen allgemein als „Blafen“ (tar-stills im 
Englifhen) bezeichnen wollen. Das Material derſelben kann nicht zweifelhaft 
fein. Man könnte von vornherein nur zwiſchen Gußeifen und Schmiebeeifen 
ſchwanken; aber die Praxis hat durchgängig für das letztere entfchieben. Zwar 
find ſchmiedeeiſerne Gefäße dem Berbrennen mehr andgefegt ald gußeiferne, und 
können bei dem Reinigen von Koks ꝛc. cher auf mechanifchem Wege beichädigt 
werden; dafür kann man aber denfelben beliebig große Dimenfionen geben, wäh- 
rend man bei gußeifernen Blafen auf ziemlich enge Grenzen beichränft ift, und 
mithin von vornherein nur bei Heinerem Betriebe an folche denken könnte. Richt 
allein wachſen die Schwierigkeiten und gleichzeitig die Koften des Guffes von 
hohlen Körpern mit der Vergrößerung derfelben in bedeutendem Grade, fonbern 
es ift auch bei fehr großen Gußftüden kaum eine vollkommene Gleihfürmigfeit 
des Guſſes zu erreichen. Selbft bei ftehendem Lehmguß und bei Anwendung 
ſehr großer Gießköpfe bleibt leicht genug eine Tuftblafe zuritd, welche bei Ge⸗ 
fügen, die dem freien euer auszufegen find, eine fehr gefährliche Neigung zum 
Springen an diefer Stelle hervorruft. Auch ein ganz fehlerfreier Guß ift dem 
Springen noch immer fehr ausgefegt umd darf nie ohne Schutzgewölbe gegen die 
Sticdflamme eingemauert werden. Aber auch dann nod) kann eine Unvorfichtig- 
feit des Heizer8 ein Springen herbeiführen, und die Folgen deſſelben find natür⸗ 
lich um fo ſchlimmer, je größer das Gefäß if. Bei Schmiedeeifen hingegen 
fann fein Springen durch unvorfichtiges Feuern ftattfinden, wenigftens nicht in 
Volge von zu plöglihem Temperaturwechſel (Explofionen dur zu großen Druck 
im Apparate bei Berftopfung der Auswege find natürlich) immer noch möglich). 
Allerdings kann das Blech viel eher durch die Stichflamme durchbrennen, ala 
Gußeiſen, aber dagegen kann und muß man fid) unter allen Umftänden durch 
Schutzgewölbe vorſehen. Es gehört ſchon eine fehr grobe und Lange, fortgefette 
Unvorfichtigfeit des Heizerd dazu, um das Durchbrennen einer fonft in gutem 
Zuftande befindlichen Blaſe zu veranlaffen, während auch der aufmerkſamſte Ar- 
beiter da8 Springen von Gußeiſen nicht immer verhüten Kann. 
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Man muß ferner berüdfichtigen, daß die Wandftärfe gußeiferner Blafen 
mindeſtens drei⸗ ober viermal fo groß als ſolche aus Keſſelblech fein muß; bies 
macht die erfteren nicht num weit theurer als die Iegteren, fondern bewirkt auch 
mehr Brennmaterialienverbrauch zur Heizung. Endlich ift es noch ein großer 
Borzug des Schmiebeeifens, daß man Riſſe und Löcher durch Auffegen von 
Blechen ausbeffern, ober einzelne Bleche ganz answechjeln kann, während ähnliche 
Reparaturen bei Gußeifen faft nie thunlich find. 

Wenn man die ſchmiedeeiſernen Blafen vor der fchädlichen Einwirfung der 
Stichflamme durch ein Schutzgewölbe bewahrt, fo halten fie fich, geſetzt, daß fie 
überhaupt und namentlich beim Reinigen vorfichtig behandelt werden, ſehr Lange. 
Bei den Blaſen, mit welchen ich felbit früher arbeitete, vechnete man darauf, eine 
neue Blaſe vier Jahre ohne erhebliche Reparatur zu gebrauchen, und immer 
wieder ebenjo lange nach jeder grlindlichen Reparatur. In diefem Falle war 
nicht einmal der ganze Boden der Blafe durch ein Gewölbe von dem Feuerraume 
getrennt, fondern ein joldyes war nur über dem etwas nach vorn Hin liegenden 
Kofte angebradtt; da, wo bie Flamme hinter diefem Heinen Gewölbe hervorfchlug 
und den Boden der Blaſe unmittelbar traf, verbrannten die Bleche immer am 
ſchnellſten und mußten zuerft ausgewechfelt werden. Wenn man aber, wie dies 
neuerdings oft gefchieht, den ganzen Boden der Blafe mit einem Gewölbe 
unterfängt, fo daß derſelbe gar nicht vom Teuer berührt wird und nur in einem 
heißen Luftbade liegt, fo wird die Dauer der Blaſe noch bedeutend längere Zeit 
als oben angeführt betragen müſſen. 

Bon allgemeinen Regeln für die Conftruction der Blafen ift weiter Folgen- 
des zu beachten. Die Blehftärke braucht in der Regel 1Omm nicht zu über- 
fleigen: bei den allergrößten (40 bis 504 fafiend) wird man wohl auf 13 mm 
gehen müfjen. Die Dedelbleche müfjen ganz ebenjo die wie die Bodenbleche 
fein, da fie ſich noch fchneller abnugen (j. u.). Selbſtverſtändlich müſſen die ein« 
zelnen Bleche mit einander gut vernietet und die Nähte gut verftemmt fein. 
Trogdem zeigen bie Iegteren gerade bei neuen Blafen oft eine Neigung zum 
Reden, wenn gegen das Ende der Deftillation die Temperatur ſehr hoch geftiegen 
ft. Dean erkennt dies durch eine an den Nähten oder Nietjtellen binlaufende 
Flamme; es findet ftetd nur am Boden ftatt und kann durch einmaliges Ver⸗ 
ftenımen fiir lange Zeit vollftändig bejeitigt werden. Auch ohne dies fest ſich 
bald Kots in die Nähte und macht fie volllommen bicht, jo dag man jenes Reden 
gerade am eheften nad) einer recht gründlichen Reinigung ber Blafe bemerkt. Eine 
Gefahr für die Sicherheit derfelben ift dabei überhaupt nicht vorhanden. Ganz 
daſſelbe gilt von den fpäter zu ermähnenden Blafen für Leichtöl, Benzol ꝛc. 

Ueber die zwedimäßigfte Form einer Theerblaſe exiſtiren bedeutende 
Meinungsverfchiedenheiten. Früher nahın man dazu, was ſich eben barbot, 
namentlich alte Dampftefiel von beliebiger Form. Meift war bie eine fchlechte 
Delonomie; man büßte durch vermehrten Brennmaterialienverbraud), Tängere 
Arbeitsdauer, häufigere Reparaturen und öfteres Ueberfteigen des Inhalts das 
Bielfache von dem ein, was neue Blafen von zweckmäßigſter Form gefoftet haben 
würden. Aber gerade darliber, welche als folche anzufehen fei, geht man. auch 
in den neueften und beften Fabriken nicht einig. Im Folgenden find diejenigen 

Lunge, Steinfohlentbeer u. Ammoniaf. 12 
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Blafenformen bejchrieben, welche der Verfaſſer auf feinen Reifen 1880 und 1886 
in ben beſſeren Fabriken angetroffen hat. 

Die in England faft allgemeine, in Deutjchland in der Mehrzahl der beob- 
achteten Fälle übliche Form ift die eines tehenden Cylinders von ungefähr 
gleicher Höhe und Durchmeſſer, mit einem nad) oben gewölbten Dedel und einem 
ebenfalls nad) oben, alfo concav, gewölbten Boden. Der lettere wird darum 
einem flachen Boden allgemein vorgezogen, weil bei größerer Steifigkeit des 
Bodens (was befonder8 wegen der hohen Temperatur am Schluffe weſentlich ift) 
die Heizfläche eine größere als bei flachen Böden ift. Auch vermag ein folcher 
Boden der Ausdehnung und AZufammenziehung des Eifens bei den ftarten bier 
unvermeidlichen Temperaturwechjeln ohne bleibende Deformation zu folgen, wäh- 
rend ein flacher Boden fich leicht werfen oder gar reißen Fünnte. Letzteres würde 
auch bei nad) außen gewölbten Böden vermieden werden; aber diefe würden ein 
lange nicht fo günftiges Verhältniß zwifchen Keſſelinhalt und Heizfläche geben, 
als die nad) innen gewölbten, find nicht fo leicht einzumanern, und find ſchon 
darum nicht brauchbar, weil man bei diefer Form nicht gut das Pech vollftändig 
durd) einen Hahn ablaflen kann. 

Dean macht ſolche Blaſen ftetS von bedeutender Größe, erftend um weniger 
Arbeitslohn für Teuerung und Aufficht zu brauchen, zweitens weil die Trennung 
der Producte nach ihren Siedpunkten um fo leichter möglich ift, je größer das 
Quantum ift, welches bei jeder Operation behandelt wird. Die Heinften Blafen 
diefer Art dürften auf eine Füllung von 6t Theer eingerichtet fein, und manch⸗ 
mal zieht man diefe Dimenfion abfichtlic) vor, weil man die Beihidung dann 
in 10 bi8 12 Stunden abarbeiten und mithin Nachtarbeit vermeiden kann. Die 
großen englifchen Werke haben aber größere Blaſen, von 10 bis 20t Imhalt, 
feltener darliber, und die deutjchen Blafen find noch größer, nämlich 20, 235, felbft 
50 t Inhalt. Ob man fo große Gefäße, wie die letzterwähnten, anwenden follte, ift 
doch fraglich; die richtige Dimenfion fcheint um 20 t herum zu liegen. Die von dem 
Berfafler felbft früher gebrauchten Blaſen faßten 22 t Theer; fie waren 3,65 m 
weit und 3,34 m hod) von dem Bodenrande biß zum Anfange der oberen Wölbung. 

Nach Watfon Smith follte jede neue Blafe probirt werden, ob fie volllommen 
dicht ift, indem man fie, nachdem fie auf ihren Sit gebracht worden ift, mit einem 
Dampffeffel in Verbindung bringt, und nad) Verſchluß fämmtlicher Deffnungen Dampf 
von etwa 21/, Atmofphären einbläft (felbftredend muß ein Lufthahn offen bleiben, 
bis alle Luft verjagt iſt). Dan kann fich fo überzeugen, ob alle Fugen dicht find. 

Derfelbe macht darauf aufmerffan, dag eine große Schwierigkeit fir das 
dichte Anbringen des gußeifernen Helmes darin befteht, daß die gewölbte Dede 
meiſt aus mehreren Stüden zufammtengenietet ift, welche an den Stoßfugen durch 
das Uebergreifen der Bleche Unebenheiten darbieten und eine gute Verbindung mit 
dem Flanſche des Helmes jehr erfchweren. Man kann bie8 vermeiden, wenn 
man entweder den ganzen Blafendedel ans einem einzigen Stüde treiben läßt, 
mit einer freisförmigen Mittelöffnung für den Helm!), oder wenn man auf den 


1) Dies dürfte bei größeren Blajen jehr theuer kommen; in ganz England giebt 
es nur zwei Hütten, welche Bleche von der erforderlichen Größe walzen, die natürlich 
ſehr theuer find. ©. 2. 





Liegende Theerblaſen. 179 


wie gewöhnlich aus mehreren Stüden, natürlich aud mit einer centralen Deffs 
nung, zufammengenieteten Dedel um dieſe Oeffnung herum einen [chmiedeeifernen 
King im glühenden Zuftande fefthämmert, fo daß er fich den Unebenheiten der 
Stoßfugen anpaßt, dann bie Nietftellen marfirt, den King wieder abnimmt und 
nad) Durchſtoßen der Nietlöcher aufniete. An biefen Ring, deſſen Innenrand 
ganz eben ift, wird nun der Flanſch des Helmes angebofzt. 

Als Kitt wendet mar wohl faft allgemein den bekannten Roftfitt aus Eifen- 
bohrfpänen, Salmial und Schwefel, befeuchtet mit ein wenig Ammoniakwaſſer, 
an. Watſon Smith empfiehlt einen Kitt aus 2 Gewthln. Eifenbohrfpänen, 
2 Gewthln. geſiebtem Aetzkalk, 11/, Gewthln. Kochſalz, 1/, Gewthl. Schwefel- 
blumen, gut gemiſcht und mit Ammoniakwaſſer zu Breiconſiſtenz angemacht. 
Wenn dieſer Kitt erhärtet der Hitze der Blaſe ausgeſetzt geweſen iſt, wird er 
ſteinhart und widerſteht dem Feuer ſehr gut. — Statt aller Kitte wird man 
wohl beſſer, wo es immer angeht, die faft uwerwüſtliche Asbeſtpappe anwenden. 

Ganz abweichend von der erwähnten gewöhnlicheren Form der Theerblajen 
ift die von liegenden Cylindern nad Art von Dampfleffeln, wie fie in 
einzelnen Fabriken vorhanden ift, und auch von Girard und de Laire 
befchrieben wird. Diefe haben natürlich geringere Durchmeſſer (felten viel über 
2m), aber größere Länge als die ftehenden Blaſen. Im einer deutſchen Fabrik 
jah ich folche Tiegende Blafen von 18t Yaflung, mit zwei oder mehr Helmen, 
welche nach bortiger Ausjage fehr gut arbeiteten. Im einer anderen Fabrik fah 
ich jolche Blaſen für 22, welche 48 Stunden zum Abtreiben einer Beſchickung 
brauchten, abgefehen von der Zeit zum Füllen und Abkühlen, jo daß man nur 
zwei Operationen pro Woche machen konnte. Hier find die Bleche 12 mm unten 
und 14mm oben did, letzteres darum, weil fie da, wo fie nicht in Berührung 
mit Theer oder Pech) ftehen, mehr leiden und blinner werden, als die Bodenbleche 
— eine Beobachtung, welche ich in England bei den ftehenden Blafen beftätigt 
fand. Die Einmauerung der liegenden Blafen gefchieht am beften in der Weiſe, 
daß die Flamme den Boden der Blafe auf etwa zwei Drittel ihrer Länge. nicht 
unmittelbar berübrt, fondern durch ein durchbrochenes Schutzgewölbe davon getrennt 
if; das legte Drittel wird von der Flamme direct berlihrt, wobei der Boden des 
Feuercanals etwa 30 cm vom Boden der Blafe entfernt if. 

In Amerika ift die gewöhnlichfte Form der Theerblafen ebenfalld die von 
horizontalen Cylindern, verfertigt aus Stahlblech von 8 mm, mit nur einer Niet- 
reihe an der Oberfeite, etwa 9000 Liter baltend. 

Nach meiner Meinung find liegende Blafen durchaus nicht den ſtehenden 
vorzuziehen; fie arbeiten weit langſamer und fie verbrauchen unvergleichlic, mehr 
Heizmaterial. Im einer Fabrik, wo liegende Blafen angewendet werben, fand ic) 
einen Berbrauch von 1t Kohle, oder dem Aequivalent davon an anderen Brenns 
Hoff, auf 5t Theer, während ich in mehreren anderen Fabriken, wo man ftehende 
Blafen bat, nur ein Drittel fo viel Brennftoff verbraucht ſah. 

Eine ganz eigenthümliche Form haben die Blafen der Parifer Gasanſtalt. 
Es find dies Lofferförmige Keffel, mit nach innen eingebogenem Boden, der aber 
nicht, wie bei den gewöhnlichen Blafen, ſcharf von den Seiten auffteigt, ſondern 
in fanfter Krummung in diefe übergeht. Sie fafjen nur 6500 kg Theer. Die 
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Feuerzuge laufen in zwei feitlichen Canälen rings herum. Die Geftalt der 

Blaſen wird durch die Fig. 55 Harer werden, welche aber nur das Princip, nicht 

die wirkliche genaue Form der Blaſen wiedergiebt. Nach der mir dort gegebenen 

Auskunft ziehe man diefe Form von Blaſen darum allen anderen vor, weil dabei 

der geringfte Schaden durch) Ausdehnung und Zufammenziehung des Eifens bei den 

Fig. 56. Temperaturveränderungen 

geſchehe. Sonft wüßte man 

in der That feinen Grund 

für diefe Conftruction an⸗ 

zugeben, welche von vorn⸗ 

herein mit dem Nachtheile 

behaftet ift, daß man zwei 

Ablaghähne (einen für jede 

Seite, wie bei a angedeutet) 

braudjt; aber gerade jener 

Grund ſcheint durchaus 

nicht ſtichhaltig. Nach den 

vielfachen von mir in 

Deutihland und England 

darüber eingezogenen Er« 

fundigungen findet man nirgends bei den ſonſt üblichen Blafenformen irgend 

welche Riffe ober Verbiegungen in Folge von Temperatur wanfungen, und 
erllärt überall die Parifer Form für fehr unzweckmäßig. 

Un übrigens die Betrachtung dieſer Art Blafen gleich hier zu Ende zu 
bringen, fei bemerkt, baß fie in folgender Art eingemauert jmd. Der Boden 
ift wie gewöhnlich duch ein Gemölbe vom Feuer abgeichloffen. Diefes geht 
zweimal um die Blafe herum; im unteren Feuercanal trifft die Flamme nicht 
direct auf das Eifen der Blafe, fondern diefe ift durch einen binnen Chamotter 
ftein dagegen gejhüigt. Im oberen Canale dagegen ift das bloße Eiſen dem 
Teuer ausgefegt. Ich Habe eine ähnliche Einrichtung nirgends anders angetroffen, 
babe vielmehr überall gefunden, daß das Feuer den Umfang der Blafe gleich 
direct, ohne Verkleidung durch Chamottefteine, berlihrt, was auch ganz unnöthig 
ſcheint, nachdem die Stidjflamme bereits an das Bodengewölbe ihre zu große 
Hige abgegeben hat. Girard und de Faire!) und Wurg?) erwähnten einer 
Einrichtung, von der man annehmen follte, daß fie, wenn irgendwo, gerade in 
Bari gefunden werden würde, nämlich daß man, wenn das Niveau des Cheers 
in ber Blafe finfe, die oberen Zuge abſchließe, und das Feuer nur in den unteren 
eirculiren laſſe, um eine Ueberhigung der Blafenwände zu vermeiden. Dem 
widerfpricht aber ſchon ber gerade vorhergehende Say, wonach die Feuerzlige 
überhaupt nur den unteren Theil ber Blafe erhigen ſollen, wonach alfo bie eben 
erwähnte Einrichtung gar nicht nöthig wäre. Maͤn hat mic, denn aud) in der 
Parifer Gasanftalt verſichert, daß daſelbſt feine derartige vorhanden fei, und 
habe ic} fie aud) nirgend anderswo gefunden. Man legt eben die Feuerzuge von 


1) Derives de la houille, p. 8. — 2) Matiöres oolorantes, p. 28. 
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vornherein fo an, daß ihr oberfter Rand felbft zu Ende der Deftillation noch 
immer unter dem Niveau des Pech bleibt, welches ja mindeſtens die Hälfte vom 


Solum des Theers einnehmen wird. 


Eine andere Form von Kofferkeffeln, welche in den Petroleum» Raffinerien 
zu Baku gebraucht wird, beſchreibt Engler (Fig. 56 und 571). Diefelben 
find bis 7m fang, 4m breit und 3m hoch, aa find die (drei) Helme, 


Fig. 56. 


b das Mannloch, cc drei Ablaß- 
Rugen für die Rüdftände. Die 
Anordnung der Streben im In 
neren ift aus ben Schnitten Mar 
zu erfehen. Es find zwei Feuer⸗ 
ſtellen rr vorhanden fir fluſſige 
Nüdftände (aud) bei Theerblaſen 
habe ich die Feuerung mit Kreofot- 
ÖL gefehen). Die Flamme ftreicht 
zuerſt durch bie überwölbten Züge 
B Bi, wendet ſich am Ende des 
Keſſels wieder nach vorn, ſteigt 
in bie Höhe, kehrt am beiden Sei⸗ 
ten des Keſſels zurüd und fällt 
dann hinab in den nad dem 
Scoruftein führenden Canal B;. 


Lennard?) hat eine Blaſe patentirt, beftehend aus einem Cylinder von 6m 
Durchmeſſer und 2,26 m Durchmeſſer, verſehen mit einem Ruhrwerk und eins 


genauert in einem Ofen mit drei Feuerthluren. 


€. Berninghaus (D. RP. Nr. 4586) empfiehlt ebenfalls eine Horigon- 
tale Blafe mit Ruhrapparat, welcher einer Schiffsſchraube ähnlich ſieht. 


) Dingl. Journ. 260, 435. 


2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 239. 
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Die erfte Deftillation des Theers. 
Big. 58. 
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Eine in Schottland gebräudjliche Form von horizontalen Blafen mit Rühr- 
wert wird in Fig. 72 gezeigt werben. 

Die verfchiedenen zu einer Theerblafe gehörigen Theile werben am beflen gleich 
im Zufammenhange mit der Erflärung der Fig. 58 bis 60 beſchrieben werden. 
Tiefe ſtellen eine ftehende Blaſe zur Deftillation von etwa 25 Tonnen 
Theer vor, deren Einzelheiten, ſowie diejenigen ihrer Einmauerung, nicht die 
Gopie einer fpeciellen irgendwo befindlichen Einrichtung, fondern aus den mir am 
vortfeilhafteften erſcheinenden Zügen der perfdjiedenen von mir in Deutſchland 
und England beobachteten Einrichtungen combinirt find. Es iſt aljo jeder einzelne 


Fig. 59. 





hier (wie im Folgenden) angegebene oder abgebildete Theil wirklich in einer oder 
| der anderen ber beften und größten Fabrilen im Gebrauch. 

Big. 58 if ein Querſchnitt nad) der Linie EF der Orundriffe, Big. 59 
ia Horizontalfchnitt durch CD der Fig. 58, Fig. 60 (a. f. ©.) ein Horizontalſchnitt 
handy die Blaſe ſelbſt, nad) AB der ig. 58, alles in !/,, natürlicher Größe. 
Die Blafe ift Hier 3m weit und 3,5 m hoch (ohne ben Dom), von 10 mm ſtarkem 

Die Einwärtswölbung des Bodens entfpricht annähernd der Aus- 
wärtSwölbung des Dedels. Man fann der Blafe eine ganz unbedeutende Nei- 
gang nad) der Seite des Ablaßhahns a zugeben, welcher jedenfalls fo dicht wie 
möglich über dem Boden ober fogar in bem flachen Theile befjelben angebracht 
fein muß. Dies ift namentlich zu emipfehlen, wenn man auf hartes Pech 
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arbeitet; wo man, wie in Deutſchland gewöhnlich, weiches Pech macht, iſt es nicht 
fo dringend nöthig. 

Die Blafe wird duch den Feuerroft d erhigt, welcher naturlich der Be- 
ſchaffenheit des zu verwenbenden Brennmaterial® angepaßt fein muß. Me 
feuert man mit Kleinkohle, bisweilen jedoch (namentlich wo bie Gasfabriten ihren 
eigenen Theer deſtilliren) mit Kols. Letzteres Tann der Blafe dann ſchaden, 
wenn man ihren Boden nicht durch ein benfelben völig vom Feuer abfchliefendes 
Gewölbe ſchutt; doch foll die Anwendung von Dampf zu Ende der Operation 
ſelbſt in diefem Falle die Feuerung mit Kots ermöglichen. Zumeilen, wenn die 

Fig. 60. 


Ka 


Verwerthung der Schwerble gar zu ſchwierig iſt, wird mit dieſen ſelbſt gefeuert; 
die dazu dienenden Einrichtungen find in dem 4. Capitel beichrieben worden. 
Der Feuerraum ift durch eine Thur c von ber Außenfeite zugänglich, und 
man wirb felbftverftändlich da, wo eine Anzahl von Blafen arbeiten, biefelben in 
einer Reihe anlegen, jo daß die Feuerthiren alle nad) vorn Hin zeigen; jedenfalls 
nad) der entgegengefegten Seite, wie ber Ablaßhahn a für das Veh. Im den 
meiften Fällen findet man die Ajchenfälle, wie fonft gebräuchlich, durch eine große 
Deffnung gerade unter der Feuerthur mit der äußeren Luft communicivend. Auf 
unferer Zeichnung ift aber die Einrichtung einer der größten englifchen Fabriken 
angenommen, in welcher bie Mauer unter den Feuerthuren nach vorn gefchloffen 
ift, und die Aſchenfälle ſämmtlich durch eine Deffnung d mit einem großen, über- 
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wölbten Sanale e sommuniciren, welcher unter der ganzen Blaſenreihe hinläuft 
und nur von beiden Enden der Batterie aus zugänglich ift. Dies gewährt völlige 
Sicherheit gegen Feuersgefahr für den Sal, daß der Theer in der Blaſe über: 
tochen, die Borlagen erfüllen und aus biefen auslaufen ſollte. Allerdings kann 
man fich gegen diefe Gefahr aud) anderweitig fchligen, 3. B. wenn man die Vor⸗ 
lagen fo anlegt, wie es weiter unten befchrieben werben foll, wobei felbft beim 
Ueberſteigen von Theer gar nichts davon an die Blafenfeuerung kommen Tann. 

Aber die hier gezeichnete Einrichtung ift auch wirkſam im alle eines zufälligen 
Röhrenbruches, und namentlich, wenn das Helmrohr fpringen follte; die maſſen⸗ 
haft ausftrömenden Theerbämpfe können fi) dann nicht, wie bei einem gewöhn⸗ 
lien Feuer, im Aſchenfall entzünden. Auch geftattet ber unterirdifche Canal e 
große Reinlichkeit. — Recht gut ift es, wenn unter dem Rofte ein Dampfrohr 
mändet, um ben Zug zu befördern, Ueberhigung des Roſtes und Feuerraumes zu 
verhüten und dadurch Schladenbildung zu vermeiden. . 

Die Flamme fchlägt über die Feuerbrücke f und unter dem Gewölbe g hin. 
Letzteres ift ald Tonnengewölbe von der Freisfürmigen Mauer %k aus gejchlagen, 
auf weldyer die Blaſe ruht, und fchließt deren Boden vollftändig von der Stich⸗ 
flomme ab. Der Raum zwiſchen g und dem Boden der Blaſe ift nur ein Luft 
bad, deſſen Temperatur durch die unter g fpielende Flamme allerdings ftets hoch 
erhalten wird, aber nie Ubermäßig fteigen fann. In g fpeichert fid) fo viel Hige 
auf, dag man in dem legten Stadium ber Operation gar nicht mehr zu feuern 
braucht, namentlich wenn man dann mit Dampf arbeitet oder evacuirt. Das 
Gewicht der THeerblafe, welche auf der Ringmauer &% ruht, macht diefe letztere 
zu einem ficheren Widerlager fiir das Schuggemölbe, welches fonft ganz unab⸗ 
hängig von dem Feuerungsmauerwerk ift und baher ohne Störung defielben erneuert 
werden kann, wenn e8 ausgebrannt ift. Die Flamme zieht dann weiter durch 
vier Füchſe Ah in zwei verticale Canäle öi, um an den Cylindermantel ber Blaſe 
zu gelangen. Der maffive Pfeiler ?' zwifchen den Canälen ©s fegt fich bis ganz 
oben Hin fort. In ihm Tiegt, vor dem Feuer gefchligt, aber durch die unmittel- 
bar daneben Hin laufenden Canäle iz und pp warnı gehalten, das Rohr, welches 
den Ablaßhahn a mit der Blafe verbindet. Der Pfeiler © zmingt die Flamme, 
fi in einen rechten und Linken Strom zu theilen, welche in dem Ringcanale 27 um 
den unterften Theil der Blafe herumgehen, vorn durdy den Pfeiler #’ an der Ver⸗ 
einigung gehindert werden, durch die Flichfe mm in den oberen Ringcanal nn 
treten, wieder nad) hinten gehen und durch oo in bie fenfredhten Schächte pp 
münden, welche mit den Hauptrauchcanal q communiciren. Die Schädjte pp 
werden an geeigneten Stellen durch Regifter unterbrochen, vermittelft derer man 
eine gleichförmige Erwärmung beider Seiten der Blafe fichern kann. Bei niedri⸗ 
geren Blaſen würde man mit einem einzigen Ringcanale ausreichen, deſſen Ab⸗ 
falfhächte dann vorn, d. h. an der Seite der Feuerung, angebracht fein müßten. 
Tie befte Weite des Ringcanals ft etwa 225 bi8 300 mm. 

Die Umfaffungsmauer muß, foweit die Feuercanäle laufen, mindeſtens 
0,38 m ſtark fein, und follte dann noch (wie in Fig. 58 angedeutet) durch einige 
Harfe Bandagen armirt fein. Oberhalb der Feuercanäle ift die Blaſe zum 
Schuge vor Wärmeftrahlung mit einer 0,22 m diden Mauer umgeben; biefe 
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fegt fich aud) noch über den Dedel und am beiten auch noch „über den anfteigen- 
den Theil des Helmes t fort. Ein folder Schug gegen zu jchuelle Abkühlung 
ift um fo nöthiger, wenn, wie das zu empfehlen ift, die Theerblafen ganz im 
Teuer ftehen ober doch nur mit einem leichten Wetterdacdhe, etwa von gewelltem 
Eifenblech, bevedt, fonft aber frei find. Etwaige Explofionen oder Brände find 
dann viel weniger zerftörend, ald wenn fi) die Blafen in einem maffiven Ges 
bäude befinden. Wenn die Blafen frei ftehen, Überzicht man das Mauerwerk am 
beften mit geſchmolzenem Pech zum Schuß gegen Regen. 


Zur Ausrüftung der Blafe gehören folgende Stüde. Die Füllung 
gejchieht durch das mit Schieberhahn oder fonft verjchloffene Gußeiſenrohr r, das 
man gern recht weit (etwa 0,15 m) nimmt, um nicht zu viel Zeit mit dem Füllen 
der Blafe zu verlieren. Wo man nicht den Theer einpumpt, fondern ihn von 
einem höher gelegenen Rejervoire einfließen läßt, bringt man wohl auch nur ein 
Fullloch an, das man fpäter durch einen conifchen Eifenpflod oder eine Schraube 
verfchließt. Daneben hat man zuweilen ein Loch, durch welches man zugleich 
auch den Flüſſigkeitsſtand meſſen Tann; befler als beides aber ift ein 25 mm 
weiter Ueberlaufhahn s. Durch diefen entweicht zuerjt die Luft; kommt 
Theer, fo hört man fofort mit der Speifung auf und ſchließt s. Es ift aber 
ſchon oben (S. 174) angegeben worden, daß man nad) dem Anheizen, während 
deſſen fi das Wafler oben auf dem Theer anfammelt, das erſtere von Zeit zu 
Zeit durch Oeffnen von s entfernen kann, was fiir den Gang ber Arbeit von fehr 
großem Vortheil ift. 


Zum Ablaffen des Pechs dient der Hahn a, von welchem fchon Früher 
die Rede war, und welcher fpäter nod) genauer beichrieben werben fol. Statt 
diefen durch) ein Rohr von 0,10 m Weite, wie hier, mit der Blafe zu verbinden, 
bringt man manchmal an diefer einen größeren, etwa 0,3 m weiten Stuten an, 
welcher durch das Mauerwerk nach außen vorragt und in welchem der Hahn a 
direct ftedt. Wenn die Einmauerung wie hier gemacht ift, bleibt da8 Rohr ftets 
heiß genug, um das Pech darin nie erftarren zu laſſen. Man kann aber auch 
ohne einen Hahn arbeiten, wenn man das Pech mittelft eines Steigerohres durch 
Dampf berausdrüdt (vgl. ſpäter). 


Die Dämpfe werden durch ben gußeifernen Helm t abgeleitet, welcher fich 
von 0,3 m bis auf 0,15 m verjüngt und dann in ein gleich weites, zum Kühl⸗ 
bottich führendes Eiſenrohr fortfegt. Man bringt bisweilen an der Bafis des 
Helmes im Inneren eine Rinne an, welche die in dem auffteigenden Theile des 
Helmes ſich condenfirenden Fläffigfeiten direct nad) außen führt, um fie nicht 
wieder in die Blaſe zurlictropfen zu laſſen, was ein Auffhäumen hervorrufen 
kann. Diefe Einrichtung ift kaum nöthig, wenn man den auffteigenden Xheil 
des Helmes mit fchlechten Wärmeleitern umgiebt. Zuweilen, aber nur hier und 
da, mündet in den Helm ein Dampfrohr, um denfelben bei vorkommenden Ber: 
ftopfungen durch Durchblafen frei machen zu fünnen. Es wirb aber bei einem 
Helme von obiger Weite, wenn derfelbe nur ein wenig Fall bat, nicht vorkonmen 
fönnen, daß er fid) verftopft. Leber bie Berbindung des Helmes mit dem Blafen- 
dedel vergl. oben ©. 178. 
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Jede Theerbidfe muß ein Mannloch haben. Bier ift dieſes bei u wie 
bei einem Dampfteflel angegeben, alſo durch einen mit Schraubenbügel angepreß- 
ten Dedel verſchloſſen; zur Dichtung wird man entweder einen Wulft von fetten 
Thon oder einen Ring von Asbeftpappe nehmen. An manden Orten verfieht 
aber der Mannlochdedel zugleich die Function eines Sicherheitsventils. Er 
beftebt dann aus ciner auf einen entfprechenden Stugen loje -aufgelegten Platte, 
deren Berbindungsfugen mit dem Stuten nur mit irgend welchem, nicht ſehr hart 
werdenden Cemente verftrichen find. Steigt der Drud in der Blaſe aus irgend 
welcher Urfache zu hoch, fo wird nur der Dedel abgeworfen, ehe Schaden ent- 
ſtehen fann!). In Amerika find die Blafen zuweilen mit einem Stahlpfropfen 
verfehen, welcher in ein im Deckel befindliches Loch loſe eingeftedt ift; wenn Drud 
entfteht, fo wird der Pfropfen herausgeworfen und Dampf entweidht aus der Blaſe, 
was ein Zeichen dafür ift, die Feuerthüren zu öffnen und Dampf durch bie 
Schlange zu blafen. 

Mangels einer ähnlichen Vorrichtung follte jedenfalls ein wirkliches Sicher: 
heitSventil vorhanden fein, wie es hier bei «0 gezeichnet ift; doch finden fich noch 
immer viele Theerblajen ohne ein ſolches. Recht zweckmäßig tft auch (nach Privat- 
mittheilung von Herren 3. Brönner) die Anbringung eines vom Helme feitlich 
abführenden Rohres mit einen fich nach unten öffnenden Sicherheitöventile, um 
beim Ueberſteigen des Theers denjelben an eine im Freien befindliche, vor Feuer 
geſchützte Stelle zu führen. — Endlich ift noch Anbringung eines Thermo- 
meters vo zu empfehlen, welches in einem unten verjchloflenen und mit Eifenfeile 
oder Queckſilber gefüllten Eiſenrohre eingefchloffen ift, das bis etwa über die halbe 
Tiefe der Blaſe hinabreicht. Statt deſſen haben manche Fabriken Pyrometer von 
einer der verfchiedenen Conftructionen, welche meiften® nicht ſehr verläßlich in 
ihren Angaben find. Wenn man im legten Stadium nicht mit Dampf arbeitet, 
fann man keinenfalls ein Duedfilberthermometer anwenden, da ja Duedfilber 
ichon bei 360° fiedet. Man muß dafielbe aljo fchon vorher aus dem oben er- 
wähnten Eiſenrohr herausnehmen. Uebrigens darf man für alle Zwecke diefer 
Fabrikation auch nicht außer Acht Laflen, daß Duedfilberthermometer, welche 
längere Zeit einer höheren Temperatur auögefegt find, durch Deformirung des 
Gefäßes ihre firen Punkte ganz erheblich ändern (man hat folche Aenderungen 
bi8 zum Betrage von 14° conftatirt) und daher von Zeit zu Zeit wieder mit 
einen Normaltherniometer verglichen werden müfjen. Wenn man diefes unter- 
läßt, können Tehler im Betriebe der Fabrik und Streitigkeiten mit Verkäufern oder 
Käufern die Folge fein. 

Man bemerft in der Zeichnung noch ein Rohrſyſtem xyz zur Einfüh- 
tung von Wafferdampf in die Blaſe. Wir werden fpäter fehen, daß man 
in der Mehrzahl der Fabriken jegt zu Ende der Operation Dampf einleitet, meift 


1) Watjon Smith (Journ. Soc. Chem. Ind. 1882, p. 842) bezweifelt, daß 
dieje Vorrichtung ihren Zweck erfüllen wird. Entweder würde fie zu feft, und käme 
dann gar nicht zur Wirkung, oder zu lofe, wo dann gegen das Ende des Proceſſes 
Dämpfe entweichen werden. Aber ich kenne eine jehr große und gut geleitete Fabrik, 
wo die oben beſchriebene Vorrichtung feit langer Zeit zu aller Zufriedenheit angewendet 
worden iſt. 
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in überhigtem Zuftande. Dies gejchieht gewöhnlich nur durch ein Röhrenkreuz, 
mit Löchern in den Armen zum Ausftrömen des Dampfes über dem Boden. 
Hier ift die volllommenere Einrichtung wiebergegeben, welche in beim engliſchen 
Patente von Trewby und Fenner (Nr. 3613, vom 9. September 1879) 
angegeben ift und in der großen Fabrik zu Bedton functionirt. Der Dampf wird 
durch ein 25 mm weites Rohr mit Hahn © eingeführt, welches im Inneren der 
Blaſe drei abwärts fteigende Seitenröhren yey abgiebt. Bon biefen communi= 
civen yy mit einem ringförmigen Rohre Y, das in dem tiefften Theil ber Blaſe 


liegt, und s mit einem Syſteme von Zweigröhren 2’2’, welche den ganzen Boden 
der Blafe bededen. Somohl von y’ als von z'7 gehen eine ‘große Menge von 
offenen, leicht gefrimmten Ausſtrömungsröhrchen mit verengter Mündung ab. 
Durd) diefen Apparat wird der in © einftrömende Dampf in fehr viele dünne 
Strahlen getheilt, welche alle Theile des Bodens der Blaſe beftreichen, eine Ueber 
higung berfelben verhindern und die Dämpfe. der ſchweren Kohlenwaſſerſtoffe mit 
ſich fortreißen. In Folge der großen Oberfläche der Vertheilungsröhren überhigt 
ſich der Dampf ſchon in denfelben, ehe er zum Ausftrömen gelangt, und kann 
man deshalb einen eigenen Ueberhigungsapparat entbehren. " 
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Neuerdings Hat H. W. Fenner (E. P. Nr. 13629, 1884) die Anwendung 
eines Rührwerfs mit der von Waſſerdampf combinirt, inden er eine hohle Welle 
anbringt, welche von der Mittellinie der Blaſe geht, mit Zweigröhren zur Dampf⸗ 
dertheilung, was alles durch ein pafjendes Vorgelege zur Umdrehung gebracht wird. 

Die gewöhnliche Art der Einmauerung von engliſchen Theer- 
blafen zeigt Fig. 61 (nad) einer Skizze in Chemistry applied to the Arts 
and Manufactures, London bei Wim. Madenzie, Vol. I, p. 499). Hier ift 
gar fein Schuggemwölbe vorhanden; das Feuer des Herdes a fchlägt durch die 
Locher d in der ringförmigen Tragmauer e und geht in dem ringförmigen Zuge d 
einmal um die Blafe herum. Zur Unterftügung der ringförmigen Tragmauer 
wendet man wohl auch noch eiferne Ouerträger an, welche jedoch ſchnell weg⸗ 
brennen dürften. 

Die Abbildungen in Bolley's Chem. Technol. der Spinnfafern, ©. 210 ff., 
Fig. 46 bis 50, beziehen ſich gar nicht auf Steinfohfentheer, fondern auf Braun⸗ 
tohlentheer. 

In einer der größten englifchen Fabriken fand ich Blaſen von der in Fig. 62 
ftügirten Einrichtung, welche daſelbſt ſchon viele Jahre zu voller Zufriedenheit 


Fig. 62. 
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ein, und Hält ſich zuletzt das Niveau des 

Vechs über dem der Feuerzuge. Diefe Blafen halten 14 Tonnen Theer und 
brauchen 16 Stunden bis zum Auslaufen des Pechs, jo daß man fie alle Tage 
friſch befchiden fan. Statt eines Ablaßhahns haben fie ein Rohr a, welches 
auf den Boden der Blaſe Hinabreicht und ſich aufen in einen Hahn d und eine 
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Abzweigung c fortjegt, die in einen verjchloffenen Behälter & hinabſteigt. Am 
Schluſſe der Deftillation und nachdem das Pech nad, Erfordernig durch Ein- 
pumpen von Theerölen in die Blafe weich gemacht worden ift, wird in d eine 
Luftleere Hervorgebradjt, worauf bei Deffnung des Hahnes d das Pech durch a 
und c auffteigen und nad) d überfließen wird. — Diefe Blafen brauchen nur 
1 Tonne Kohlen oder 500 kg SKreofotöl zur Deftillation der ganzen Beichidung 
von 14 Tonnen Theer. 

Aehnliche Blafen werden in einer anderen der größten englilchen Fabriken 
verwendet. Dieſe Halten 10 Tonnen; neuerdings hat man dort auch Blaſen von 
20 Tonnen mit derfelben Wölbung oben und unten und demfelben Querſchnitt, 
nur mit höherem cylindriſchem Theile, gemacht und glaubt dabei an Teuerung zu 
fparen. Die 10 Tonnen Blafen brauchen 12 Stunden zur Deftillation, drei 
Stunden zur Abfühlung bis zum Ablafien des Pechs und vier Stunden zum 
Füllen. Es wird hier, wie an verjchiedenen anderen Orten, ausſchließlich wit 
Kreofotöl gefenert, wovon nur 50 bis 60 Gallonen (— 225 bis 270 Liter) für 
eine Beſchickung von 10 Tonnen Theer gebraucht werden, was gewiß mäßig ift. 

Aus einer mir 1885 freundlichft gemachten Deittheilung von Herrn John 
Wyld (Director der Bradforder ftädtifchen Fabrik zu Frizinghall) erhellt, das 
dort hier und da Theerblafen mit Gasgeneratoren geheizt wurden; aber es ift 
nicht gejagt, ob dies Vorteil gewährte oder nit. Es follte wohl angehen, und 
die Negulivung des Feuers auch leicht fein; aber eine Brennftofferijparnig möchte 
ich davon faum erwarten. 

9 W. Fenner (E. BP. Nr. 13630, 1884) zwingt die Flamme, den 
Boden und die Seiten der Theerblafen in eigenthlimlicher Weife zu beftreichen. 


Eondenfationseinridhtungen. 


Bei Girard und de Faire!) ift angegeben, daß man zuweilen für eine 
Blaſe drei Kühlſchlangen anbringe, welche einzeln durch Hähne zugänglich feien, 
und welche man nad) einander zur Condenſation der verfchiedenen Fractionen 
benuge. Die mir befannten Yabrifen wenigftens haben diefe Einrichtung nicht 
(aud) nicht diejenige zu La Billette bei Paris), deren Zwed man gar nicht abficht, 
da ja die Trennung der Fractionen nicht fchon in den Kühlröhren, fondern erft 
in den Vorlagen ftattzufinden braucht. Ich Habe nirgends mehr als eine Kühl- 
ſchlange gefunden, aber von ſehr verfchiedener Art. Die englifchen Fabriken 
haben meift gußeiferne Nöhren in Längen von 2,7 und 1,8m, von 0,10 bis 
0,15 m lichter Weite, durch Bogenftitde mit einander verbunden (Fig. 63 und 64). 
Das ganze Rohrſyſtem liegt, durch ftarfe (Hier nicht gezeichnete) eiferne Stützen 
gehalten, in einem eifenblechenen Kaften, in dem, da er fonft etwas ſchmal aus- 
fällt, bisweilen zwei folcher Kühlrohre, zu verfchiedenen Blafen gehörig, neben 
einander angebracht find. Früher brachte man wohl an den Berbindungsbögen 
Keinigungsftugen an, aber diefe find ganz unnöthig, wenn da8 Syſtem hinreichend 


1) Derives de la houille, p. 8 et 10. 
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Fall hat und der Kuhlbottich zu Ende der Operation warm gehalten wirb. 
Immerhin ift es räthlich, fie den Nothfall ein Dampfrohr a im oberften Kühl- 
rohr anzubringen, fo daß man dieſes durch Ausblafen reinigen kann. Jedenfalls 
ift noch ein Dampfrohr d zur Erwärmung des Kuhlwaſſers vorhanden. Auch 
macht man zuweilen ben Kuhlbottich und die Schlange von quadratifhem Grund» 
ig; doch braucht man dann mehr Kuhlwaſſer. 


Fig. 64. 


Die deutfchen Fabriten ziehen Kuhlröhren von Schmiedeeifen, manche felbft 
ſolche von Blei vor. Im letzteren Falle muß das von ber Blaſe herfommende 
Rohr von Gußeifen a (Fig. 65 a. f. ©.) fid) mindeftens 0,3 m unter das 
Niveau des Kuhlwaſſers fortfegen, und erft dann darf fi) das Bleirohr db ans 
fließen; fonft könnte es fehr leicht vorlommen, daß das legtere im Enbftabium 
der Deftillation durch die heritberfommenden Dämpfe zum Schmelzen gebracht 
wird, da, wo es nicht durch Waller abgefügft if. Bleierne Kuhlrbhren fir 
Tpeerblafen find daher nicht zu empfehlen. 
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Die Mehrzahl der deutſchen Fabrilen zieht zur Kühlung fchmiebeeiferne ger 
zogene Rohre von 50 mm Weite vor, welche nicht, wie die gußeifernen, an den 
i Berbindungsftellen Uneben- 
Sig. 65. h . 

heiten und fcharfe Winkel 
haben können. Die Röh- 
ren (Fig. 66) werden in 
drei Viertel eines Kreifes 
gebogen und durch außen 
aufgefhraubte ° Flanſchen 
mit einander verbunden. 
Noch vorzüglicer find 
ſchmiedeeiſerne Schlangen 
aus einem einzigen Stüde, 
welche am Rhein angefer- 
tigt werden. In allen 
Fällen ruhen diefe Schlan- 
gen in runden eifernen 
zn H 3 0: 4 sa. Kuhlfäſſern, welde, wie 
aud die ber engliſchen 
Fig. 66. Fabriken, ein Dampfrohr zur Erwärmung des 
Waſſers im Iegten Stabium der Deftillation 
haben, falls dies nicht ſchon von felbft warm 
genug werben follte. Die bleiernen ober 
ſchmiedeeiſernen Röhren fühlen befier als die 
gußeifernen, wegen ihrer dünneren Wandung; 
andererſeits ift ihr geringer Durchmeffer ein 
5 Nachtheil, welcher freilich bei Anwendung 
eines Vacuums während der Deftillation wer 

niger in Anſchlag kommt. 
Engler (a. a. D.) beſchreibt folgendes 
Kuhlſyſtem aus gufeifernen Röhren, welches 
in ben Petroleumraffinerien zu Baku öfters angewendet wird (Fig. 67 und 68). 
Bier Röhren liegen in wagerechter Ebene neben einander, verbunden durch Quer- 





Big. 67. Big. 68. 
dy b 
by ba 
bu bu 


füde d, bi, br ꝛc., und je ſechs folder Reihen liegen über einander, fo daß ein 
ganzes Spftem aus 24 Röhren befteht, mit einer Gefammtlänge von 60 bis 
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100 m; die oberſten Röhren find 20 cm, die mittleren 17 cm, die unterſten 14 cm 
weit. Die Dämpfe treten durch a ein, vertheilen fich in dem Querſtück b, dann 
in die vier oberften Röhren, vereinigen fich wieder in bi, gehen dann abwärts 
nad) b, und jo immer weiter bis zu dem Abfluß bet d,ı. 

Was die Gefammtlänge der Kühlröhren betrifft, jo rechnet man in England 
42 bis 60m Rohrlänge per Blafe. In Deutſchland nimmt man die Kühl- 
bottiche etwa 2 m im Durchmefier und 2 bis 3m tief, mit eng liegenden 
Schlangenwindungen des Rohres, alſo etwa 60 bis 100 m Rohrlänge, je nad) 
der Größe der Blafen. 

As Kitt für die verfchiedenen Nohrverbindungen ıc. kann man den ger 
wöhnfichen Roftfitt aus Kifenfeilfpänen, Schwefel und Salmiak verwenden, 
Statt deifen fann man auch einen anderen Kitt nehmen, welcher ebenso dicht 
hält, fich aber leichter wieder entfernen läßt. Er wird bereitet, indem man Kalk 
za Hydrat löfcht und das gefiebte Pulver mit wenig Waller zu einem feifen 
Teige von der Confiftenz des Glaſerkittes knetet; man nennt ihn auch im Eng- 
lichen lime-putty. Er wird wie der Glaſerkitt in die Fugen eingeftemmt, er: 
bärtet nad) 24 Stunden vollftändig und hält ganz dicht gegen Waſſer oder Dele 
in flüffigem oder dampffürmigem Zuftande, ohne von der Hite zu leiden; nur 
directem Teuer darf man ihn nicht ausfegen. Für Slanfhendidhtungen 
wendet man wohl jedenfall8 am beiten Adbeftpappe ar. 

Statt der Kühlröhren kann man aud) (I. Brönner) einen Doppel- 
cylinder mit Waflerftrom in dem ringfürmigen Raume anwenden, wodurd alle 
Berftopfungen verhütet werden. | 

Da wo das Kühlrohr aus dem Bottich herauskommt, ift e8 ein wenig ge- 
fröpft (Fig. 69 a. f. ©.), und an diefer Stelle ift ein auffteigendes Rohr b ans 
gebracht, durch welches die permanenten Gafe entweichen können, während die 
Nüffigen Producte für fich in die Vorlagen gehen. Wir werden unten fehen, daß 
die entweichenden Gaſe nicht direct in die Atmojphäre entweichen, vielmehr durch 
einen Reinigungsapparat geleitet werden follten. 

Zur Trennung der verfchiedenen Fractionen müſſen natürlich) entjprechend 
viele Borlagen vorhanden fein, und man muß das aus a auslaufende Product 

“nad Belieben in eine oder die andere Vorlage treten laſſen können. Es liegt auf 
der Hand, daß man fich hierzu fehr verſchiedener Einrichtungen bedienen Tann. 
Man muß jedoch dabei immer gewifle Bunfte feithalten. Es muß z. B. dafür 
gejorgt fein, daß die Vorlagen fir die erften Deftillate dicht verſchließbar feien, 
um ſowohl VBerluft als Feuersgefahr zu verhüten. Werner muß bei der erften 
Vorlage eine Einrichtung vorhanden fein, um bie Theeröle von dem Waſſer ohne 
Weiteres abzufcheiden. Die Vorlagen für Carbolöl und für die darauf folgenden 
Schweröle müſſen ganz leicht zugänglich fein, um die fid) dort ausfcheidenden 
Kryſtallmaſſen ſtets entfernen zu fünnen. Unbedingt muß jebe mögliche Vorforge 
getroffen fein, um Feuersgefahr zu verhüten; die Vorlagen, wenn fie überhaupt 
in der Nähe der Theerblafen liegen, müffen daher durd) eine maffive Dauer von 
diefer abgefchlofien fein. Der etwa durd) einen unglüdlichen Zufall in fie über— 
fteigende Theer, welcher fehr leicht aus den Vorlagen felbft auslaufen Tann, darf 
unter feinen Umftänden den Weg zu der Teuerung der Theerblafen oder irgend 

Lunge, Steintoblentbeer u. Ammoniak. 13 
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weldjer anderen finden. An manden Orten find die Vorlagen nur fo groß, daß 
fie gerade das Product einer Blafenfüllung aufnehmen können; dies hat den Vor⸗ 
theil, daß man ſchon an ber Höhe der Fluſſigkeit in ihnen dem Gang der Ope- 
ration in der Blaſe beurtheilen Tann, verlangt aber ſelbſtredend doch andere, 
größere Vorrathsbehälter für jebe einzelne Fraction, in welche der Inhalt der 
Vorlagen fpäter abzulafien ift. Man findet daher öfter die Vorlagen gleich jo 
angelegt, daß fie eine größere Menge von Probucten faſſen können, wo fie dann 
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nur eine folche näher beſchreiben, wje ich fie in einigen der größten Fabriken ge- 
troffen habe, und wie fie mir am reinlichften, praktiſchſten und ſicherſten zu fein 
ſcheint. Die Deftillate jeder einzelnen Blafe fließen aus der gefröpften Rohr- 
mündung a (Fig. 69) in die Glasglocke c, in welcher man den Gang der Arbeit 
gut beobachten fann. Man kann darin z. B. ein Ardometer fpielen laſſen, kann 
daraus beliebig oft Proben entnehmen, und fieht ftets, wie ſchnell die Deſtillation 
geht, wie die Producte ausfehen ꝛc. Die Glode c ift oben mit einem leicht wegnehm» 
baren Blechdedel, ber einen Ausſchnitt fr das Rohr a Hat, verfchlofien. Unten 
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ftedt fie in dem Knierohre d, welches die Flüſſigkeiten in den dicht verſchloſſenen 

Kaften e führt; fie läßt ſich jedoch herausnehmen und zur Aufnahme de& legten 

Deftilates durch einen Blechtrichter erfegen. Aus dem Kaften e gehen fo viele 

Hähne ff ab, als man verfchiedene Fractionen auffammeln will. Die Hähne find 

einfache, 50 mm weite Gashähne von Gußeifen ober Rothguß; Meffing ift wegen 

des Ammoniafwafjers nicht anzurathen; fir Kreofotöl und Anthracenöl nimmt man 

andy beſſer größere Hähne, bis zu 100 mm Bohrung. Die Hähne ff (in unferer 

Abbildung ſechs) find durch Flanſchen mit den Röhren gg verbunden, welche als 

verticale Abzweigungen von den Hauptröhren hh abgehen. Die legteren liegen in 

einer im Boden verfenkten Mauergrube, welche der ganzen Batterie von Theerblafen 

entlang läuft, fo daß die Deftillate aller Blaſen in diefe Röhren gelangen, welche 

ſchließlich im beliebiger Entfernung in bie Borrathöbehälter, die eigentlichen Bor 

lagen, münden. Nur muß man dafür forgen, daß die Röhren Ah genüigenden 

Fall haben, umd daß die fpäter kommenden Deftillate in ihnen nicht zu ſehr ab⸗ 

Fig. 70. gefühlt werden, was eine Ber 

ſtopfung durch Kryſtalliſation 

von Naphtalin ꝛc. ſicher herbei⸗ 

fuhren wurde. Schon dadurch, 

daß die Röhren in der mit 

Bohlen bebedten Mauergrube 

Tiegen, wird ihre Abkühlung ver- 

mieben; zur größeren Sicherheit 

laſſen aber mande Fabriken in 

diefen Röhren noch Dampfröhren 

laufen, natürlich nur fo weit fie 

zur Ubfügrung ber fpäteren De- 

ftillate dienen. — Ein befon- 

derer Hahn am Boden des Sam- 

melfaftens e geftattet, Proben 

aus demſelben zu ziehen, oder deſſen Inhalt nad) Belieben abzulafien. Man kann 

auch ſchon in diefem Kaften’eine Vorrichtung zur continuirlichen Abführung dee 

Ammoniakwaſſers anbringen, doch complicirt diefes den Betrieb unnöthiger Weife, 

und e8 ift empfehlenswerther, diefe Trennung erſt in den Vorlagen vorzunehmen. 

Eine ähnliche Vorrichtung findet ſich bei Engler a. a. O. (Fig. 70). Del 

und Waſſer fliegen aus dem Kühler bei @ in den eifernen Cylinder bei A, in 

weldem die Scheidung von Del und Waffer erfolgt. Das Wafler fließt durch d 

ab; die Gafe entweichen durch c; das Del fließt durch d in die Laterne B, wo— 

ſelbſt ſich immer eine Heine Menge Del anfammelt, welche durch die Glasſcheiben 

beobachtet werben kann. Bon da erfolgt die Weiterleitung nad) Belieben durch 

einen der Hähne 1 bis 5. Die ſchwerſten Dele gehen nicht durch die Laterne, 

jondern durch einen befonderen Stugen mit Hahn d, direct in das Rohr 5. 
(Dies fann man mur billigen, weil die Laterne ſich fonft verjchmieren würde.) 

Die Borlagen oder Aufbewahrungsgefäße für die verjchiedenen 

Fractionen fönnen von beliebiger Geſtalt fein, kaſten⸗, cylinder-, bampjfeflel- 

fürmig zc. Sie find wohl ſtets aus Eiſenblech und gemacht müffen ganz beſonders 

13* 
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dicht genietet und verſtemmt fein, weil fonft, namentlid) wenn fie auf dem Boden 
ftehen oder gar in diefen verfenft find, große Verlufte durch Undichtheiten ein- 


treten Tönnen, ehe man es merkt, was nod) dazu den Boden und bisweilen be 


nachbarte Brunnen und Waflerläufe verunreinigt. Selbft vorgängige® Probiren 


mit Waſſer fann nur die gröberen Lecke nachweifen, da die Theeröle viel leichter 
durch die Fugen jeder Art dringen, als Waſſer. Man verabfäume alfo nidt, 


neue Gefäße erft einige Zeit zu beobachten; wenn fie im Boden verſenkt find, fo 


muß man einige Tage lang, nachdem fie in Gebrauch genommen find, einen 
freien Raum ringeherum laffen, um etwaige Lecke aufzufinden und nahbeflern zu 


fünnen, ehe man wieder auffüllt. Der Boden der Gefäße ſelbſt follte aus einem 
Stüde beftehen. Daß man Schug gegen Verroften treffen muß, ift felbftredend. 

Neuerdings zieht man e8 an vielen Orten vor, die Vorlagen oder dod) die 
größeren Aufbewahrungsgefäße, in welche dieje ihren Inhalt entleeren, in Form 
liegender oder auch ftehender, dampffeflelartiger Eylinder zu bauen, um fie zus 


gleich, al8 Montejus zu benugen. Statt die Flüfjigkeiten aus ihnen durd 
gewöhnliche Pumpen aufzufaugen, was bei Theerölen wegen der Unmöglichkeit, 


Fette oder Kautſchukdichtungen anzuwenden, große Unannehmlichkeiten Hat, werden 
fie jest faft überall durch Luftdruck gepumpt, in der Art, daß eine Pumpe als Luft: 


pumpe (Compreflor) fungirt, von welcher die comprimirte Luft nad) allen Borlagen 


bin abgeleitet werden fann. Die comprimirte Luft drückt dann auf die Oberfläche 
der Flüffigfeit und zwingt diefe, durch ein.vom Boden der Vorlage abgehendee 
Steigerohr mit Hähnen nad) beliebigen anderen Orten aufzufteigen. Die fid 
bewegenden Mafchinentheile kommen alfo gar nicht in Berührung mit den Delen. 


Behandlung der Gaje. 


Es ift ſchon vorhin von den permanenten Gaſen die Rede geweien, welche 
fihh während der Deftillation entwideln. Dieſelben find zum Theil brennbar, 
doc Lohnt ihre Verwerthung in diefer Beziehung wohl nie, zumal da man eine 
nicht unbedeutende Feuersgefahr dabei laufen würde. Sie reißen aber auf mecha- 


niſchem Wege trog aller Abkühlung wenigftens im Unfange der Deftillation ein 
wenig von den leichter flüchtigen Theerölen mit, welche man wohl noch gem 


gewinnen möchte. Außerdem enthalten fie Schwefelwafferftoff, Schwefelfohfen- 
ftoff (vielleicht Kohlenoryfulfid) und andere unangenehn riechende Cafe, und 


fönnen daher wohl in manden Fällen zu Klagen von Seiten der Nahbarn 


Anlaß geben. Gegen das Ende der ‘Deftillation entweichen äußerft ftechend 


riechende Dämpfe, welche ſich nicht vollftändig condenfiren lafſen. Aus diejen 


Gründen wird e8 in manchen Fällen angezeigt fein, diefe Safe noch einem Reini- 
gungsprocefie zu unterwerfen. Eine Einrichtung Hierfür ift in Fig. 71 und 72 


(a. ©. 198) dargeftellt. 


Die Gasabführungsröhren ſämmtlicher Kühlſchlangen fammeln fi in enem 





Hauptrohre, welches fchlieglich bei a abfällt und in den eifernen Kaften de ein 
tritt. Diefer ift durch eine, nicht bis auf den Boden reichende Scheidewand d 


in zwei Theile getheilt. Die Abtheilung d ift leer und enthält nur am Boden | 








Behandlung der Gafe. 
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Waſſer, welches durch da8 Ueberlaufrohr e ftets fo hoch, wie die untere Kante der 
Scheidewand d, erhalten wird. c ift mit Kols oder einem anderen, eine große 
Oberfläche barbietenden Materiale gefilllt, welches durch das durd;bohrte Röhren- 
freuz f fortwährend mit Wafler befprengt gehalten wird. Die Abtheilung dient 
alfo als Scrubber; die Gafe werden durch das Waſſer gewaichen, und es werben 
zugleich in Folge der Verlangfamung des Stromes, der großen Reibung an den 
Kos und der fpillenden Wirkung des Waſſers die mitgeriffenen Deltheilden 
condenfirt. Damit das Gas recht gut in viele einzelne Strahlen zertheilt ein- 
tritt, ift e8 zwedmäßig, bie Unterfante der Scheidewand d auszuzaden, wie es 
Fig. 72 zeigt. Im der Mehrzahl der Fälle wird man das Gas durch ein auf 
Sig. 72. die Abtheilung c aufgejegtee 
Rohr ins Freie oder im einen 
Schornſtein entweichen laſſen 
lönnen; man muß es dann 
nur fo einrichten, daß das 
Waſſer am Boden die Unter: 
fante von d nicht vollftändig 
abſchließt, jo daß das Gas 
frei ducchpafficen fann. Wo 
es aber ſehr darauf anfommt, 
dem Publicum zu zeigen, daß 
man alles Mögliche zur Ber: 
, meibung von Beläftigung ger 
than hat, fügt man noch einen weiteren Reinigungsapparat an, etwa einen Eifen- 
orydreiniger ik, aus dem das Gas bei Z in einen Kaminzug entweicht. Das 
Gefäß i% ift dann genau wie die Gasreiniger der Gasanftalten, aber in Meinem 
Maßſtabe, eingerichtet. Der Gasftrom geht in der Abtheilung i aufwärts, in k 
abwärts. Wil man das Wafchen in c noc) kräftiger machen, fo läßt man das 
Gas geradezu durch das Wafler Hindurchftrömen, indem man es mit dem In» 
jector 9 ausfaugt und durch A nad) i treibt. Im Gefäße be werden die flüffigen 
Kohlenwaſſerſtoffe fo gut wie volftändig zurüdgehalten; der Schwefelwaſſerſtoff xc. 
bleibt in dem Eifenorydreiniger ix und der legte Reſt der riechenden Gafe wird 
in der heißen Feuergasleitung unſchädlich gemacht, wohin er durch Z gelangt. Eine 
andere Einrichtung zur Vermeidung aller Beläftigung, durch Anwendung eines 
Vacuums nad Boulton's Eonftruction, wird unten beſchrieben werden. 


el- 


Betrieb der Theerblafen. 


Man beginnt das Beichiden der Blafen mit friſchem Theer, wenn fie von 
der legten Operation noch ganz warm find, aber nicht mehr durch den falten 
Theer leiden können, alſo einige Stunden nad) dem Ablaufen des Pechs von der 
vorhergehenden Deftilation. Den Theer pumpt man entweber direct ein, oder 
läßt ihn von einem höher ftehenden Reſervoir, das fchon vorher gefült ift, ein- 
laufen. Im beiden Fällen wird, um nicht zu viel: Zeit hierbei zu verlieren, das 
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Speiſerohr ziemlich weit (etwa 15cm) genommen. Die Luft entweicht dabei 
durch die Schlange, oder auch durch einen Lufthahn, wozu auch der Ueberlaufhahn s, 
dig. 58 (©. 182), dienen kann. Letzterer geftattet e3 zugleich, ſich einer weiteren 
Controle über bie Füllung der Blafe zu entheben. Wo er nicht vorhanden ift, 
muß man fich durch einen Schwimmer, oder durch öfteres Einführen eines Eifen- 
ftabe® in ein, fpäter mit einem Schraubenpflod zu verfchliegendes Loch im Dedel 
der Blaſe von dem Stande des Theerniveaus in der Blafe überzeugen. Man 
darf die Blaſen bis zur vollen Höhe des cylinderfürmigen Theiles, da mo er in 
den domförmigen Dedel übergeht, füllen. Watſon Smith giebt an, daß man 
bis 221/, bis 30 cm unterhalb des Mannloches, bei bünnen Theeren bis 45 cm 
darunter, auffüllen könne. 

Nach beendeter Füllung ſchließt man alle Deffnungen der Blafe und bes 
ginnt zu feuern. Man kann Übrigens das Feuer ſchon anzünden, jobald die 
Blaſe zur Hälfte mit Theer gefüllt ift, jo daß diejer fiber das Niveau ber Feuer⸗ 
züge hinausgeht; obwohl dann noch der Lufthahn offen ift, risfirt man feinen 
Berluft, weil die Erwärmung der großen Menge Theer eine bedeutende Zeit in 
Anſpruch nimmt und das neu Yulaufende eine fortwährende Abkühlung bewirkt. 
Hierbei muß man darauf achten, daß die Kühlfchlange nicht verftopft ift, was in 
der Art eintreten kaun, daß bei der legten Operation die Deftillation nod) langſam 
fortdauerte, während das Waller um die Schlange ſich abfühlte, jo daß ſich 
„grüne Schmiere* in der Schlange anfammelte. Meiftens kann man diefes durch 
Aushlajen der Schlange mit Dampf entfernen. Sobald die Füllung beendet ift 
und die Deffuungen geſchloſſen find, beginnt man kräftig zu feuern, und feßt 
dieſes fort, bis die Deftillation auf dem Punkte fteht, anzufangen. “Dies dauert 
verfchiedene Zeit, je nach der Größe der Blafe und ber Jahreszeit; bei Heinen 
Blaſen (von 5t Inhalt) vergehen etwa zwei Stunden, bei größeren (von 22 bis 
25t Inhalt) im Sommer fünf, im Winter ſechs Stunden bis zum Anfange der 
Deftillation. Schon vorher, etwa eine bis zwei Stunden nad) Anfang des Feuerns, 
fängt der Theer an zu fleigen und zu fehäumen, und man fann jegt den größten 
Theil des Ammonialwaſſers durch den Ueberlaufhahn ablafien. Test muß man 
aber mit dem Feuern fchon vorfichtiger fein, damit fein Ueberſteigen eintritt, was 
jonft Teicht mit erplofionsartiger Heftigfeit gefchehen würde. In diefer Zeit bis 
zum Beginne der Deftillation muß der Feuermann ftet8 auf dem Plage fein und 
die Borlagen überwachen. Sowie die erften Tropfen erjcheinen, muß er jeden- 
falls die Feuerthür öffnen und die Gluth mäßigen, denn jegt ift die Gefahr des 
Ueberfteigens am größten. Bei richtiger Bedienung der Blaſe follte dies nie 
eintreten ; kommt es aber doch vor, fo hilft da8 Deffnen der Feuerthür, Schließen 
des Schiebers ꝛc. gar nichts, weil die in der großen Maſſe des Cheers, dem Eijen 
und Mauerwerk aufgefpeicherte Wärmemenge zu groß ift; felbft völliges Ausziehen 
des Feuers, was doch nur angeht, wenn die Blafe völlig iſolirt ift, wirkt nicht 
augenblicklich. Dagegen kann man ſich dadurch helfen, daß man den Dedel der 
Blaſe mit kaltem Waſſer begießt, welches ja gewöhnlich aus dem Kühlbottich 
nahe zur Hand ift. Diejes Mittel ift auc) anzuwenden, wenn man wegen irgend 
eines Borfalles die Deftillation fo fchnell als möglich) unterbrechen will; bei 
ichmiebeeifernen Blaſen kann es diefen nichts ſchaden. 
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Folgende Zeichen geftatten e8, den bevorftehenden Beginn der Deftillation 
ihon einige Zeit vorfer zu erkennen. Am Ausgange des Kühlrohrs erfcheinen 
Dänpfe, häufig ftoßweife, und einzelne Tropfen condenfiren fich allmälig daraus. 
Der Helm wird warm, dann auch das Kühlrohr, da wo es noch nicht in das 
Kühlwaſſer eintaucht. Schon jest muß man das Feuer mäßigen, denn die 
Deitillation wird faft unnittelbar anfangen. Noch mehr ift dies geboten, jobald 
ein continuirliher Strahl zu rinnen anfängt; jegt wird man jedenfalld die Feuer⸗ 
thir aufmachen oder noch beffer den Schieber fchließen. Wenn die Hige in 
diefem Stadium irgendwie zu hoch fteigt, fo erfolgt das Sieden unter heftigem 
Stoßen und Schäumen, und ſchlimmſtenfalls fchwillt die Maffe auf einmal enorm 
an und fteigt Über. Die Neigung des Theerd zum ftoßweifen Kochen wird nur 
durch feinen Gehalt an Waſſer verurfacht und ift um fo größer, je mehr Wafler 
vorhanden ift. Es ift Schon mehrfach erwähnt worden, wie man das legtere, und 
damit das Stoßen und Schäumen, verringern kann (vgl. beſonders S. 172 bis 175). 

Während der erften Deftillationsperiode entwideln ſich permanente Gaje, 
Waſſer (Ammoniakfalze enthaltend) und die leichteft flüchtigen Dele des Theeres, 
welche aber ſtets mehr oder weniger auch von den fchwerer flüchtigen Beftand- 
theilen mit fortnehmen, theil8 in Folge der Dampffpannung, welche die legteren 
ſchon befigen, theil8 auf mechanischen Wege. Man muß während diefer eriten 
Periode im Kühlbottich reichlich Waller laufen laffen, nicht nur, weil man es 
jest mit den leichteft flüchtigen Theerölen zu thun hat, fondern aud) namentlich, 
weil die Condenſation des Waflerdampfes und Ammonials viel Wärme frei 
macht. Jedoch genügt ein Waſſerrohr von 25 mm Durchmeſſer bei 5 m Druck⸗ 
höhe für einen Kühlbottich einer Blafe von ca. 20 t Inhalt. 

Man fängt als erfte Fraction faft überall dasjenige auf, was zugleich mit 
Waſſer hinüberkommt, und die erfte Vorlage enthält alfo zugleich Ammoniakwaſſer 
und Theeröle. Die lettteren bezeichnet man mit verjchiedenen Namen; deutfch als 
Borlauf, Effenz, leichte Naphta 2c., franzöſiſch als essences legöres, englifch als 
first runnings, first light oils, crude naphtha. Das Wafler madıt, je nadı 
feiner vorgängigen Entfernung, mehr oder weniger von dem Bolum des Deſtillates 
aus; man überzeugt fich von diefem Berhältniffe, indem man eine Probe des aus 
dem Kühlrohr Rinnenden in einem Glascylinder auffängt, in dem fi Naphta 
und Waſſer augenblicklich von einander abjondern, die Naphta oben, da8 Waller 
unten. Natürlich kommt anfangs das meiſte Wafler mit wenig Del, Tpäter 
weniger Waſſer mit mehr Del, und oft gelingt es, den Punkt, wo dad Waſſer 
aufhört mitzufommen, ziemlich Scharf als Endpunkt der erften Periode feſtzuhalten, 
um die Borlage dann zu wechſeln. Noch ficherer ift ed, wenn man barauf 
wartet, bis die Deftillation nachläßt. Man nennt dies in England „the break“. 
Jetzt kommt manchmal ein oder zwei Stunden faft gar nichts hinüber, als ein 
wenig Waſſer, und von dem eigenthiimlichen Geräufche, welches durch das Poltern 
oder Prafieln des Waflerdampfes in der Blafe erzeugt wird, nennt man dieſe 
Periode in England „the rattles“. Wahrfcheinli kommt dieſes Nachlafien in 
der Deftillation daher, daß die Waſſerdämpfe eine bedeutende Menge von Delen, 
deren Siedpunkt weiter Über dem des Waſſers Liegt, mit fortführen, und daher, 
wenn das Waſſer aufhört zu deſtilliren, zunächſt die Temperatur höher fteigen 
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muß. Die Urfache des Prafielns ift das Zurückfallen in die Blafe von Waſſer, 
welches verdampft war und ſich noch innerhalb der Blafe condenfirt hatte. Wenn 
diefe® mit dem, jegt weit über 100° erhigten Theer zuſammenkommt, fo ver- 
dampft es plöglich in beinahe erplofiver Art, was das Praſſeln hervorbringt. 
Etwas Achnliches bemerft man oft, wenn man im Laboratorium waflerhaltige 
Naphta deftillit. Wenn die Temperatur Hoch genug geftiegen ift, hört das 
Praffeln auf und das Deftillat fommt jet in dickem, ruhigem Strahle hinüber, 
wo man dann faft immer die Vorlage wechſelt, und das neue Deſtillat als 
„Leichtöl“ (second light oils, huiles legöres) auffängt. 

Das Aufhören des Mitlommens von Wafler ift für fich allein kein ficheres 
Zeichen für das Wechſeln der Vorlage, denn manchmal kommt ein wenig Wafler 
nicht une während der ganzen folgenden Deftillationsperiode, fondern jogar noch 
mit dem Schweröle (von dem Hydratwaſſer des Phenols). Dan achtet daher 
auch auf den Geruch, das fpecifiiche Gewicht und die Menge des Deftillates, 
fowie audy, wenn ein folches vorhanden ift, auf das Thermometer in der Blaſe. 
Der Geruch, welcher fich natürlich) nicht gut befiniren läßt, zeigt dem Arbeiter in 
der Regel ganz deutlich, wenn er von dem Borlauf zum Leichtöl übergehen muß; 
der erflere riecht viel durchbringender als das legtere, und der Uebergang zwifchen 
beiden ift in diefer Beziehung ein ziemlich plöglicher. Das fpecififche Gewicht 
nimmt langjam zu, doc, hat da8 Aräometer beim Steinlohlentheer nicht entfernt 
diefelbe Bedeutung, wie bei den anderen Theerarten. 

Wenn man nad) den Angaben des Thermometers in der Theerblajfe (S. 187) 
arbeitet, fo macht man 3. B. folgende Fractionen, welche hier gleich jänuntlich 
angeführt werden jollen: 

1. Borlauf bi8 105 oder 110°, 

2. Leichtöl bis 210°, 

3. Sarbolöl (fiir Phenol und Naphtalin) bis 240°, 

4. Schweres Del (in Deutjchland auch grünes Del genannt) bis 270°, 
5. Anthracendl über 270°. 

An anderen Orten mag man wohl etwas abweichend fractioniren, was zum 
Theil aud) mit der Stellung des Thermometer in der Blafe zufammenhängt. 
So macht man 3. B. in einer anderen (deutfchen) Fabrik folgende Sractionen: 

1. Leichtes Del mit Ammoniak bis 165 oder 170°, 

2. Mittelbl (für Carbolfäure und Naphtalin) bis 2300, 
3. Schweröl bis 270°, 

4. Anthracenöl. 

Nach Girard und de Faire!) macht man folgende Fractionen: 

1. Huiles legöres, von 30 bis 140°, fpecif. Gew. 0,780 bis 0,850, 

2. Huiles moyennes, von 150 bi8 210°, fpecif. Gew. 0,830 bis 0,890, 

3. Huiles lourdes, von 220 bis 350% umd darüber, fpecif. Gem. 
0,920 bis 0,930. 

(Die fpecifiihen Gewichte find entfchieden unrihtig und bezeugen wiederum 
eine ımerflärlic, oberflächliche Verwechſelung mit Paraffinölen.) 


ı) Derives de la houille, p. 10. 
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Bei Theeren von bekannter Beichaffenheit gehören zu den widtigften Kenn⸗ 
zeichen filr da8 Wechjeln der Borlagen die Zeit der Deftillation und die Menge 
des Deftillates. Erftere wechjelt jelbftverftändlich fehr nad) der Größe und zum 
Theil auch nad) der Seftalt, der Einmauerung 2c. der Blafe. Hierliber werben 
einige Angaben am Schluffe diefes Capitels erfolgen, ebenfo über die Menge des 
Deftillates. Hier fei nur nod) einmal darauf hingewiefen, daß man nad) leterer 
nur dann gehen kann, wenn jede Blafe ihre eigenen Vorlagen befitt, was bei 
einer größeren Anzahl derjelben fehr complicirt wird. 

Es fei ſchon hier bemerkt, daß man öfters verfucht hat, gleich bei der erften 
Deftillation des Theerd die Producte in eine größere Anzahl von Fractionen zu 
fpalten. Alle diefe Berfuche find mißlungen, und dabei wird es wohl auch bleiben. 
Mon befommt unter keinen Umftänden dabei irgendwie reinere Producte und 
eripart feine einzige der fpäteren Rectificationen, hat aljo die ganze Mühe um⸗ 
fonft. Dies liegt in der Natur der fractionirten Deftillation, welde 
erft in neuerer Zeit durch eine Reihe von Arbeiten!) aufgeklärt worden ift. Die 
verfchiedenen Beftandtheile einer Mifhung deftilliven nämlich nicht einfach nad) 
der Ordnung ihrer Siedepunkte, nicht einmal mit Berüdfichtigung der ‘Dampf: 
tenfion der noch nicht am Siedepunkt angelangten Körper, fondern man muß 
aud) noch die Dampfdichte in Betracht ziehen. Man findet nad) Doffios und 
Wanklyn die Quantität jedes einzelnen Beftandtheiles, welcher bei einer 
gewiſſen Temperatur überdeftillirt, wern man feine Dampfſpannung beim Siede- 
punkte der Mifchung mit feiner Dampfdichte (oder, was bafjelbe ift, feinem 
Moleculargewichte) multiplicirtt. So fiedet 3. B. Holzgeift (CH,O, Molecular: 
gewicht — 32) bei 60°, Jodmethyl (CH, J, Moleculargewiht — 142) bei 72°; 
aber aus einer Mifchung von beiden deftillivt mehr von dem legteren. Ein Ge: 
mild) von 91 Thln. Schwefeltohlenftoff (Siedepuntt 47%) und 9 Thin. Alkohol 
(Siedepunft 789) fiedet conftant bei 43 bis 449 und behält bei der Deftillation 
feine Zufammenfegung. Die Flüffigfeit, welche die höchſte Dampfſpannung Hat, 
deftillirt daher nicht nothwendiger Weife am fchnellften, denn was ihren Begleitern 
an Spannung fehlt, das können fie durch ihre größere Dampfdichte erjegen. 
Wenn man die Tenfion mit &, die Dampfdichte mit d bezeichnet, jo ift für vere 
jchiedene Flüffigleiten 2—=ktd, wobei k eine für jeden einzelnen Fall durch 
Berfuche zu ermittelnde Conftante bedeutet. Wenn die Dampfdichten und Ten» 
fionen einander umgekehrt proportional und die Werthe von % gleich find, fo 
werden die Producte k,t,d, alle gleich fein, d. H. die Miſchung wird während 
der ganzen Deftillation unverändert bleiben. Homologe Reihen, deren einzelne 
Glieder alſo um CH, verfchieden find, find aus diefem Grunde durd) Fractioniren 
ſchwer zu trennen; denn während die Dampfipannung mit jedem CH, fintt, 
fteigt die Dampfdichte. Dies erflärt auch, warum fo viele Körper in einem 
Strome von Wafferdampf viel ſchneller deftilliven, weil diefer zu den leichteften 
Körpern gehört, während ihre Dämpfe gewöhnlich ſchwer find. Bei vermin- 





1) Doſſios, Jahresber. |. Chem. 1867, S. 92; Wanflyn (Philosophical 
Magazine (4) 45, 129); Glas ham (eb. p. 273); Naumann (f. u); Thorpe 
(Journ. Chem. Soc. 1879, 35, 544); %. D. Bromn (eb. p. 547; 1881, 39, 304); 
Konovalow, Bericht d. dem. Geſellſch. 1881, ©. 2224 u. 2678 u. a. m. 
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dertem Drude wird, wie man früher annahm, der Unterjchied zwiſchen den 
Dampftenfionen verſchiedener Slüffigkeiten vergrößert, während die Dampfdichten 
gleich bleiben ?); daher follten fie fich leichter von einander trennen laſſen, woher 
der günftige Erfolg der Exhauftoren bei der Gasfabrilation, wie aud) bei der 
THeerdeftillation (ſ. fpäter) zu erflären wäre. Nach neueren Unterfuchungen tritt 
jedoch diefe leichtere Trennung nicht ein, indem auch bei verminbertem Drude die 
Swbdepuntts - Intervalle ziemlich diejelben bleiben. 

Ein Gemifd) zweier nit mifhbarer Flüſſigkeiten zeigt bei der 
Deftillation einen Siedepunkt, der niedriger ift, als jener der flüchtigeren Subftanz. 
Ein Gemenge von Schwefelfohlenftoff (Siedepunkt 47% und Waller fiedet bei 
43% xc. Raumann?) hat diefe Beobachtung verallgemeinert und gefunden, daß 
der conftante Siedepunkt des Gemiſches ſtets niedriger Liegt, al& der des flüchtigen 
Beftandtheiles; auch ift das Mengenverhältniß ein conftantes, nämlich ebenfalls 
gleich dem Verhältniß der Dampfipannungen beider Beftandtheile, gemefjen bei 
der Stebetemperatur, multiplicnt mit deren Moleculargewichten. Auch diejes 
Berhalten ift von Wichtigkeit für die Theerdeftillation, weil bei berfelben Waller 
und nicht damit miſchbare Dele zufammen in Betracht fommen. Obwohl z. 2. 
bei 98° die Spannung des Naphtalindampfes nur 20 mm, die des Waſſers 712 mm 
ift, fo gehen doch bei diefer Temperatur 49,4 g Waller mit 8,9 g Naphtalin über. 

Kaum ift e8 nöthig zu jagen, daß überhaupt die Grenze zwifchen den 
einzelnen Fractionen feine ganz jcharfe ift und dag man in verichiedenen 
Fabriken auch verfchieden verfährt. Hier wird die Vorlage etwas früher gemwechjelt 
al3 da; das geht ſchon recht deutlicd) auß den vorhin gemachten Temperaturangaben 
hervor. Ja an manden Orten macht man gar feinen Unterjchied zwiſchen Vor⸗ 
lauf und Leichtöl und fängt alles als Rohnaphta auf, bis das fpecififche Gewicht 
1,0 erreicht if. Hiernach muß fich eben die weitere Verarbeitung der Dele 
richten. Jedenfalls findet man in der erften Vorlage Wafjer und Vorlauf 
(tejp. Teichtöl) zufammen, legteren auf erfterem fchwimmend. Das Wafler- 
ift ſtark ammoniakhaltig, ftimmt in jeder Beziehung mit dem Ammoniakwaſſer der 
Sasfabriten überein und wird wie diefes weiter verarbeitet; hiervon handelt das 
legte Sapitel. Beide Flitffigkeiten trennen fich fofort ſcharf von einander; das 
Bafler wird entweder von unten abgepumpt, oder durch ein vom Boden der 
Borlage ausgehendes und wieder nach oben fteigendes Rohr continuirlich nad) 
einer daneben ftehenden Vorlage abgeleitet, oder derjelbe Zweck durch eine nicht 
bis anf den Boden der Vorlage gehende Scheidewand erreicht ıc. 


Leichtöl. 


Die zweite Fraction (wenn man überhaupt das vor dem Carbolöl 
Kommende in zwei Fractionen trennt) fängt da an, wo die Deſtillation 
nach einiger Unterbrechung wiederum, und zwar jetzt ganz glatt, ohne Gefahr 
des Ueberſteigens, und in vollem Strahle vor ſich geht. Dieſes Deſtillat 
iſt nicht mehr naphtaartig, ſondern mehr öliger Natur; man nennt es in Eng— 


1) Winkelmann, Pogg. Ann. N. F. 1, 430. 2) Ber. der deutſch. chem. Gejſ. 
1877, 1421; 1819, 2014, 2099. 
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land „light oil“ fchlechthin, oder „second light oil“; in Frankreich huile 
legere; in Deutfchland Leichtöl oder Mittelöl; doch fchließt letzteres ſchon 
bie nächfte Fraction mit ein, welche wir als „Carbolöl“* bezeichnen. Wir werden 
diefe zweite Fraction hier einfach als „Leichtöl“ unterfcheiden. Man fängt als 
ſolches in den englifchen und franzöftfchen, und zum Theil in den deutſchen 
Fabriken das Deftillat auf, bis fein fpecifiiches® Gewicht demjenigen des Waſſers 
gleich fommt. Uın dies zu probiren, läßt der Ürbeiter einige Tropfen in einen 
mit Waſſer theilweiſe gefüllten Cylinder laufen und ſchüttelt um; wenn das Del 
in einzelnen kugelförmigen großen Tropfen in dem Waller ſchweben bleibt, jo 
hat es gerade 1,0, und es ift jegt Zeit, die Vorlage zu wechſeln und auf „Gars 
bolöl“ einzuftellen. Wo man nad) einem in den Theer felbft reichenden Thermo⸗ 
meter arbeitet, wird diefer Punkt bei etwa 2100 eintreten. Man fieht ſchon 
hieraus, daß das Leichtöl ſchon Phenol (Siedepunkt 180°) und Naphtalın (Siede⸗ 
punkt 2170) in Menge enthält, doch muß man bedenken, daß in dem oberen 
Theile der Theerblafe, dem Helme zc. inımer eine gewiffe Abkühlung ftattfindet 
und daß ſich dort die Dämpfe wieder theilweife condenfiren; daher fommt die 
Hauptmenge, namentlich des Naphtalins, erft in der nächſten Fraction. Wenn 
ein Hauptgewicht auf Phenol und Naphtalin gelegt wird, fo richtet man aud 
die Fractionirung dem entfprehend ein. In diefem Sinne ift das zweite auf 
©. 187 gegebene Beifpiel zu verftehen, wo das von 165 oder 170% bis 230° 
übergehende „Mittelöl“ weitaus den größten Theil des Phenol und Naphtalins 
umfaflen wird, namentlic, wenn ſich da8 Thermometergefäß nicht im Theere, 
fondern im Dampfe befindet. 

Eine andere zuweilen angemwendete Probe fir den Uebergang von Leichtöl 
zu Schweröt ift bie, daß man einige Tropfen bed Deftillates auf ein kaltes Stüd 
Eifen fallen läßt. Wenn fie durch Kryftallifation von Naphtalin erflarren, fo 
ift e8 Zeit zum Umſtellen; doc) gilt dies nur für den Fall, daß man fein „Cars 
bolöl“ als ſolches auffängt (ſ. unten). 

Während der Deftillation des Leichtöles, aljo fobald die Unterbrechung (the 
„break“) eingetreten it, kann man ohne alle Gefahr des Ueberſteigens das 
Teuer verftärfen, obwohl felbft jest faft immer noch ein wenig Wafler mitfommt, 
vermuthlich in Folge der Spaltung von Hydraten des Phenol. Da jegt die 
Temperatur dee Dämpfe höher ift und weit mehr von diefen herüberfommt, fo 
wird das Kühlwaſſer bald warm; man darf aber doch nur wenig oder gar fein 
frifches Wafler zulaufen laffen, fo daß das Kühlwaſſer zu Ende der Leichtölperiode 
etiwa 40° Wärme hat. Wenn man auf „Mittelöl* in dem eben angegebenen 
Sinne arbeitet, muß man nod) höher, etwa auf 50 bis 60°, gehen. Später muß 
man mit bem Zulaſſen von kaltem Waſſer ganz aufhören und ift fogar manchmal 
genöthigt, den Kühlbottich durd) Einblafen von Dampf auf die nöthige Temperatur 
zu erwärmen, wozu dann da8 Dampfrohr unten in vielen Löchern ausmünden 
jollte (b, Fig. 63, ©. 191), weil gerade in den unterften Windungen des Kühl- 
rohrs die Gefahr der Verftopfung am größten iſt. Eine folche tritt in noch 
höherem Grade gegen Ende der ganzen Deftillation ein, wie wir fpäter jehen 
werden; dod) kann man fie ftetS ohne Schwierigkeit überwinden, wie denn bie 
englijchen Yabrifen manchmal nicht einmal ein Dampfrohr im Kühlbottich befigen. 
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Wenn man die Temperatur des Kühlwaſſers zu niedrig bielte, fo würde in 
der fpäteren Zeit der Leichtölperiode ſchon Naphtalin auskryſtalliſiren und das 
Kühlrohr verftopfen, wodurch natürlich eine höchſt bedenkliche Spannung in der 
Theerblaje entſteht. Die, wenn auch felten, vorkommenden Explofionen ſolcher 
Blajen rühren wohl gewöhnlich von einer Vernachläſſigung in diefer Beziehung, 
entweder während der Naphtalin⸗ oder während der Anthracenperiode, her. Auf 
der anderen Seite darf man zu Anfang der Leichtölperiode da8 Wafler doch 
noch nicht warm werden laflen, weil dann noch ganz erhebliche Mengen von 
Benzol, und noch viel mehr Toluol, Xylol ꝛe. hinüberkommen. Gerade darum 
ſcheint e8 in vieler Beziehung ſehr zwedmäßig, erſt dann zu fractioniren, wenn 
Benzol und feine Homologen ficher faft ganz hinüber find, und man im 
„Mittelöl“, bei warmem Kühlwaſſer, nicht mehr wejentlih auf fie zu rechnen 
braucht. | 

Ob eine Verftopfung eingetreten ift oder nicht, wird ber Arbeiter am leichter 
Ren an der Stelle des Kühlrohrs fehen, mo es aus dem Kühlfaß heraustritt, und 
wo es ſtets gefröpft fein muß, um das Gasabführungsrohr anbringen zu fünnen. 
Hier muß das Rohr warm fein und das Deftillat muß eontinuirlich ausfließen; 
am beiten fieht man dies, wenn fi) dort eine Glasglode (c, Fig. 69, ©. 194) 
befindet. Wo ein Zwiſchengefäß (e, Fig. 69) mit Hähnen für die verfchiedenen 
Fractionen vorhanden ift, könnte das Deftillat in diefem, oder in den die Pro- 
ducte abführenden Röhren gg kryſtalliſiren. Dies wird gerade darum nicht fo 
gefährlich fein, weil fi) erft das ganze Gefäß e füllen darf, ehe das Kühlrohr 
felbft verftopft wird. Man wird e8 am Erkalten des Gefäßes e oder der Hähne 
S bemerken; wenn die Leitungsröhren A in der Erde Liegen, bebedt find, hin⸗ 
reichend Fall haben und nicht zu weit verlaufen, werden fie fich nicht leicht ver⸗ 
ftopfen, follten aber der Borficht wegen doc; ftetS mit Dampfhähnen zum Durch⸗ 
blajfen von Waſſerdampf verjehen fein. 

Wo man mit Abjaugen durch eine Luftpumpe ober einen Injector, in der 
fpäter zu beichreibenden Weife, arbeitet, kann man die Gefahr einer Berftopfung 
bes Kühlrohrs als gar nicht exiftirend betrachten. Jedenfalls muß übrigens auf 
der Blaſe ein Sicherheitsventil ober eine daſſelbe erjegende Vorrichtung vorhanden 
fein, z. B. ein nur loſe aufgefitteter Dedel auf dem Mannloch (S. 187). 

Um der Erplofionsgefahr durd) Verftopfung der Kühlſchlange vorzubeugen, 
ſchlägt 3. Baughan!) vor, die Blafe durch ein bis faft zum Boden reichendes 
und durch den Deckel auffteigendes, recht weites Rohr mit einem größeren, neben 
dem Dfen, tiefer als die Blaſe, gelegenen cylindrifchen leeren Keſſel zu verbinden. 
Das Berbindungsrohr trägt an feiner höchſten Stelle eine Erweiterung und in 
diefer befindet fich ein durch fein eigenes Gewicht fich ſchließendes Ventil. Das 
ganze Rohr ift möglichft warm gelegen. Bei etwa eintretender Spannung im 
Inneren der Blaſe fteigt deren Inhalt durch das Verbindungsrohr auf, hebt das 
Bentil und tritt in den leeren Cylinder ein. Augenſcheinlich kommt dies ganz 
anf daffelbe, wie die von Brönner vor vielen Jahren getroffene Einrichtung 
(5. 187), heraus, 





I) Engineer 1880, 5, 298; Chem. Induſtrie 1880, 205. 
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Carbolöl. 


Was nun herüberkommt, nachdem das ſpecifiſche Gewicht auf 1,0 geſtiegen 
iſt, wurde in der früheren Zeit der Theerdeſtillation oft gar nicht mehr fractionirt, 
ſondern gleich bis zum Ende der ganzen Arbeit auf einmal aufgefangen und als 
„Schweröl“ oder „Kreofotöl“ (huiles lourdes, creosote oil, heavy oil, dead oil) 
an die Holz. Imprägniranftalten verjchidt, ohne e8 irgend weiteren Manipulationen 
zu unterwerfen. Nur bisweilen bot fi) eine Gelegenheit dar, den erften und ben 
legten Theil des Schweröles befonders zu verwenden, den erften für Carbolfäure, 
den legten als Schmieröl. Wenn man e8 peciell auf Carbolſäure abgejehen hatte, 
fo machte man früher kaum eine befondere Fraction dafür, fondern trieb nur das 
Leichtöl, welches ja ohnehin den größten Theil bes eigentlichen Phenols enthält, etwas 
weiter. Freilich kommt Phenol und feine Homologen, wie wir im adjten Capitel fehen 
werben, ftet8 noch weiter im Schweröl vor, und bedingt, wie man früher annahm, 
zum großen Theil deſſen Wirkſamkeit als Holzconjervirungsmittel; es ift aber, wenn 
überhaupt möglich, fehr ſchwierig und Foftfpielig, reines Phenol aus eigentlichen 
Schweröl zu machen, und gefchieht daher wohl nur ausnahmsweiſe. Daher ift man, 
feitdem die Theerfarbeninduftrie, die Pikrinſääurefabrikation, die Desinfection und die 
Medicin (namentlich auch die Chirurgie) großer Mengen von Phenol benöthigen, 
dazu übergegangen, eine befondere Fraction zu machen, welche fpeciell reich an 
diefem Körper ift und daneben ftets jehr viel Naphtalin enthält. Obwohl nämlid 
die Siedepunkte diefer Körper ziemlich weit aus einander liegen (180 bis 2179), 
jo wird doc, eine jehr große Menge von Naphtalin ſchon weit unter biefen Siebe 
punfte mit hinübergeriffen, und andererfeits wird Phenol noch über feinen Sieber 
puuft hinaus in dem Theerrückſtande zurückgehalten. In England, wo man nidt 
mit dem Thermometer arbeitet, läßt man das Leichtöl ſcharf abbrechen, werm das 
Deftillat — 1,0 wird ; auch kann man ſchon aus ber gelberen Farbe des Deftil- 
lates und feinem veränderten Geruche einen Schluß ziehen. Man läßt alddann 
ein beſtimmtes Quantum bes jegt herüber fommenden Schmweröles als „carbolic 
oil“ in eine befondere Vorlage fließen und wechjelt, wenn dieſes Quantum über 
gegangen ift, zu dem eigentlichen „ereosote oil“ um. In Deutſchland nennt man 
die erfte diejer beiden Fractionen wohl ſchon „Kreofotöl“ und die zweite dann 
„Schweröl“, aber um eine Verwechſelung mit dem Creosote oil der Engländer 
zu vermeiden, wollen wir fie hier al8 „Carbolöl“ bezeichnen. In zwei Ron 
doner Yabrifen iſt das Quantum, das von einer Blaſenfüllung von 2000 bi8 
2500 Gallonen Theer als Sarbolöl abgenommen wird, 100 Gallonen, d. i. un⸗ 
gefähr 4 ober 5 Gewichtsprocente vom Theer. Gewöhnlicher Tancafhire - Theer 
giebt 5 Bolumproc. gutes Rohphenol, welches 65 Volumproc. einer Carbolfäure 
giebt, die bei gewöhnlicher Temperatur ſchon mit Leichtigkeit kryſtalliſtrt (Watſon 
Smith, Journ. Chem. Soc. 49, 21). 

In Deutſchland richtet man fic mehr nad) dem Thermometer, was ficher 
tationeller if. Es ift Schon oben erwähnt, daß man in einer der von mir bes 
ſuchten Fabriken als Carbolöl die zwifchen 210 und 2409 übergehende Portion 
auffing, wobei aber wohl jedenfall8 das Thermometergefäß in den Theer felbft 
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eintauchte, während in einer anderen das „Mittelöl“ zwifchen 170 und 230° 
aufgefangen wurde. Letzteres bürfte wohl am meiften zu empfehlen fein, weil 
man bier einen geeigneten Spielraum unter dem Siedepunkt des Phenold und 
über demjenigen des Naphtalins läßt. 

Das reichliche Ausfryftallifiren von Naphtalin beim Erkalten ift ein Zeichen, 
dag von jegt ab nicht mehr viel Phenol kommen wird und daß man daher die 
Borlage für Schweröl wechſeln fol. Naphtalin ift nämlid) in Phenolen viel 
leichter löslich, als in den ſchweren indifferenten Theerölen, und wird baher im 
Deſtillate größtentheils gelöft bleiben, fo lange noch erheblichere Mengen von 
Phenolen dabei find, dagegen beim Erkalten maflenhaft ausfryftallifiren, wenn 
das Deftillat ſehr wenig Phenol mehr enthält, doch leidet diefe Regel viele 
Ausnahmen. 

Jede Fabrik muß es natürlich fir fi) ausprobiren, welche genaueren Be⸗ 
dingungen von ihr für die Begrenzung diejer Fraction einzuhalten find, je nad) 
der Größe und Geftalt ihrer Blafen, der Stellung ded Thermometers, der Qua- 
Iität des Theeres zc. Das Maßgebende wird fein, daß bei der darauf folgenden 
Behandlumg des Carbolöls auf rohe Carbolfäure die richtige Beſchaffenheit der- 
jelben erreicht wird, wie fie im achten Capitel bejchrieben werden wird. Das 
Naphtalin fommt ohnehin ſtets in mehr al8 genügender Menge mit, und kryſtalli⸗ 
firt beim Erkalten diefer Fraction in fehr reichlicher Menge aus. Nur ausnahme- 
weife enthalten die Theere fo wenig Naphtalin, daß bdaflelbe ſich Hierbei nicht 
ſchon theilweife ausjcheiden kann. Man muß deshalb die früher beichriebenen 
Borfichtsmaßregeln gegen das Verftopfen des Kühlrohres, der Leitungsröhren ıc. 
beobaditen. 


Shweröl 


Die nad) dem Carbolöle kommenden Dele, das eigentliche Schweröl, ent- 
halten zunädjft noch immer viel Naphtalin, und lafien gewöhnlich etwas davon 
berausfiyftallifiren, wenn man fie in einer flachen Schale erfalten läßt. Nach 
einiger Zeit jedoch hört died auf; das Naphtalin tritt foweit zurück, daß es in 
den übrigen flüffigen Kohlenwafjerftoffen aud nad) dem Erkalten völlig gelöft 
bleibt, und da das Phenol und feine Homologen, welche den Producten einen 
ſcharfen, frictionsbefördernden Charakter geben, ſchon früher aufgehört haben, fo 
bejigt der jest fommende Theil einen milderen, mehr wirklich öligen Charalter, 
welcher da8 Product zur Verwendung für Wagenfchmiere tauglich macht. Man 
nennt e8 daher in England aud) „soft oil* oder „liquid creosote oil“. Es 
fommt gemwöhnlih, wenn etwa die Hälfte alles Schweröles (gerechnet bis zur 
Deftillation auf hartes Pech) Hinlibergegangen if. Ehe das Anthracen eine tech⸗ 
nifche Verwerthung hatte, Tieß man bisweilen, wo fi Abjag dafür fand, beſonders 
als im Anfang der fechziger Jahre der amerikaniſche Bürgerkrieg den Preis des 
wichtigften Rohmaterial® der Wagenfettfabrilanten, des Harzes, enorm in die 
Höhe getrieben Hatte, die ganze zweite Hälfte des Schwerdles, anfangend vom 
„soft oil“ und einfchließlich der Testen, butterähnlich erflarrenden Antheile, als 
„Schmieröl" in eine befondere Vorlage fließen, oder man trennte aud) noch den 
erften von dem letten Theil, ungefähr dem, was jest als Anthracenöl aufgefangen 
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wird. Man unterjchied dann den eriten Theil, welcher ganz flitffig bleibt und 
frifch eine gelbgrüne, jpäter ins Dunkelbraune übergehende Farbe zeigt, als „gel- 
bes Kreofot“ (yellow creosote), welches als Schmiermittel einen geringeren 
Werth als der zweite, butterartig erftarrende Theil, da8 „solid creosote“ oder 
„green grease“, befigt. Auch jetzt gefchieht dies wieder in einigen Yabrifen. 


Untbhracenöl. 

Neuerdings wird wohl nur ausnahmsweife eine Trennung de8 Schweröls 
in der Abfiht vorgenommen, um daraus ein Schmiermaterial zu gewinnen, 
welches immerhin als ſolches einen untergeordneten Werth befigt und dem Harzöl 
ober den Petroleumfchmieröfen hierin weit nachſteht. Man trennt vielmehr von 
dem Schweröl nur die lebte Fraction, da8 Anthracendl, ab, und verwendet 
alles übrige zufammen in der im achten Capitel zu befchreibenden Weiſe. Unı 
fo wichtiger ift aber jene legte Fraction geworden, ſeitdem einer ihrer Beftand- 
theile, da8 Anthracen (früher Paranapftalin genannt), durch Gräbe's und 
Liebermann’s Entdedung der Fünftlichen Darftellung der Krappfarbitoffe aus 
deınfelben (1868) zu dem weitaus werthvollften Producte der Theerbeftillation 
geworden ift. In Schottland, wo der zu Gebote ftehende Theer zu wenig Carbol- 
fäure und Anthracen ergiebt, macht man diefe Trennung nicht, fondern fängt alles 
zufammen al8 Kreofotöl zum Imprägniren auf. 

Der Beginn der Anthracenölperiode wird entweder nad) äußeren Anzeichen 
oder nach dem Thermometer, allenfalls auch nad) der Duantität des Deſtillats 
bemefien. Man rechnet gewöhnlich, daß etwa das legte Sechstel des Schweröls 
(von 1,0 fpecif. Gew. bis zu hartem Pech gehend) als Anthracenöl fällt. Als 
letzteres kann man auffangen, wenn die Periode vorbei ift, wo das Deftillat aud) 
nad) völligem Erkalten flüfjig bleibt, wo alfo wieder eine Ausicheidung von Feſtem 
beginnt. Wo man mit dein Thermometer arbeitet, nimmt man 2709 als Ans 
fangspunft an. Im dieſem Falle findet man Webereinftimmung aller Angaben, 
vermuthlich, weil jest das Thermometergefäß überall fi) nur im Dampfe befindet. 
In England fängt man übrigens öfters noch erftes und zweites Anthracenöl 
(green oil oder red oil) befonder® auf, und fammelt hier zuweilen die Hälfte 
alles Schweröls als Anthracenöl auf. 


Beendigung der Deftillation. 


Diefe richtete fich Früher nur danad), ob man weiches oder hartes Pech in 
der Blaſe zurücklaſſen wollte. Zuweilen, aber felten, hörte man fchon auf, wenn 
das Leichtöl völlig hinlibergefommen war; was dann zuritdbleibt, wurde in Eng» 
land „Aſphalt“, in Frankreich „brai liquide“ genannt und bei Straßenpflafte- 
rungen, zum Schuge von der Erdfeuchtigfeit ausgejegten eifernen Refervoiren und 
ähnlichen Zweden verwendet (f. Cap. 6). 

Faſt immer ging man weiter und arbeitete entweder auf weiches oder auf 
hartes Pech (brai gras — brai sec; soft pitch — hard piteh). Weiches 
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Bed) erhält man, wenn man nur etwa die Hälfte alles Schweröls abbeftillirt, 
alfo etwa bis zum Anfange des „soft oil“; mittelhartes Pech, wenn man noch 
das soft oil und etwa das erfte Anthracendl fortnimmt; Harte Pech, wenn 
man die Deftillation bis zum Schluß fortfegt, wie es gleich befchrieben werden 
fol. Die Eigenichaften diefer Pechforten werden im nächſten Eapitel bejchrieben 
werden. 

Seitdem gerade das Anthracen das gefuchtefte und werthvollſte Product der 
Theerdeftillation geworden ift, führt man wohl allenthalben, wenigftens in einiger: 
maßen größeren Fabriken und da, wo nicht der Theer ganz befonders anthracen- 
arm ift (vgl. ©. 208), die Deftillation bis zu Ende, fo daß fchlieglich hartes oder 
doch ziemlich hartes Pech in der Retorte zurlicbleibt, In England und Frankreich 
läßt mar das Pech oft auch in diefem Zuſtande ausfließen; oft aber, und in 
Deutichland wohl immer, verführt man anders, wie wir jehen werden. 

In der legten Periode der Deftillation muß man den Waflerzufluß im 
LKühlbottich ganz ahftellen und das Waſſer in demfelben ind Kochen kommen 
laffen; je nad) den Umftänden wird man died fogar durch Einleiten von Danıpf 
befördern müſſen. Das Deftillat fcheidet jegt ein Gemenge von Anthracen, 
Phenanthren, Carbazol ꝛc., fpäter auch Chryfen, Pyren ꝛc. ab und wird gewöhn⸗ 
ih fpäter fo rei an diefen Körpern, daß es beim Erkalten zu einer diden, 
butterartigen Maſſe erftarrt, und ein Verftopfen aller Röhren herbeifitgren wiirde. 
Dies muß man natürlich durch Warmhalten des Kühlbottichs uyd der Leitungs- 
röhren vermeiden. Bei der Anwendung von Dampf und ganz ficher bei der 
eines Vacuums (f. unten) tritt es ohnehin nicht ein. Das ablaufende Del fol 
etwa 60° warm fein. Wenn man bis zu hartem Pech geht, jo wird die Deftil- 
lotion im legteren Stadium wieder fehr träge; ihr Aufhören beftimmt ſich nad) 
der Art des Erftarrens und nach der Quantität des Deftillates, nad der Deftil; 
lationszeit und nach dem eigenthlimlichen, jegt wieder wechfelnden, Geruche. Das 
Thermometer nüßt hier nidht8 mehr, weil nıan gemöhnlid) Dampf mit anwendet; 
übrigens würde ohne diefes ein Quedjilberthermometer jet gar nicht mehr an⸗ 
wendbar fein, weil die Temperatur im Innern der Blaſe jegt wohl 400° erreichen 
wird. Bei den Theeren, welche zu wenig Anthracen 2c. enthalten, um erftarrende 
Deftillate zu geben, muß man ſich an die übrigen Kennzeichen Halten. Oft 
richtet man ſich auch nad) dem Aräometer; wenn 3. B. daſſelbe im Deftillate 
1,080 bi8 1,090 zeigt, behält man im Rückſtand noch mittelmeiches Pech, bei 
1,120 ſchon hartes Pech; doch ftimmt dies nicht fiir alle Theerforten, und muß 
für jede befonders ausprobirt werden. Sobald das Deftillat einen gummifchleim- 
artigen Zuftand annimmt, muß man aufhören, da diejes Product, obwohl es noch 
Anthracen enthält, ſich nicht filtriren läßt. 

Wenn man die Deftilation zu lange fortfegt, fo wird dadurch Schaden in 
mehrfacher Beziehung geftiftet. Erſtens wird dadurd) das Anthracen zu ſehr mit 
Poren und Chryſen verunreinigt. Zweitend wird das Pech jchon halb koks⸗ 
artig; ſchlimmſtenfalls läuft e8 gar nicht mehr aus, aber ſelbſt, wenn es dies 
thut, erftarrt e8 nicht in glafiger, jondern in poröfer, blafiger Form, und ift 
dann ganz unverfäuflih. Drittens leidet felbftverftändlicd) die Blaſe fehr unter 
diefer Behandlung. 


Lunge, Steinfohlentheer u. Ammoniak. 14 
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E. Kopp!) fchlug vor, aus den Theerblajen nur 120 bis 150 fiter 
Schweröl abzutreiben und das zurlidbleibende weiche Pech, in welchem (aus der 
Turiner Gasfabrif ftammend) er 4 bis 6 Proc. Anthracen?) gefunden Hatte, in 
einem befonderen Gefäße bis zu hartem Pech zu deftilliven. Das Gefäß ſolle 
mehr breit als tief, da8 Abzugsrohr weit fein, nur 15 bis 20cm über dem Niveau 
des fiedenden Pechs einmünden und ſich fogleich abwärts neigen, um die ſchweren 
Dämpfe befler abzuleiten. Gegen das Ende folle man dies noch durch über: 
bigten Waflerdampf oder einen Strom von Luft erleichtern; legtere werde befier 
durch eine glühende, mit Holzfohlen gefüllte Röhre geleitet und dadurch in ein 
Gemenge von Kohlenoryd und Stidftoff verwandelt. Während der Deftillation 
folle man durd) ein Rohr, welches durch den Dedel der Blaſe bis halb in das 
Pech hinunter geht, ebenfoviel geſchmolzenes Pech nadjlaufen laflen, als Del 
überdeftillirt, im Ganzen alfo halbmal fo viel, als die Blafe zu Anfang enthielt. 
Der Dampf oder das Gas folle entweder unmittelbar über der Oberfläche des 
fiedenden Pechs oder in daflelbe einftrömen. Zuletzt ſolle man, wenn ber Blafen- 
rückſtand zu didflüffig geworden ift,. denfelben nach Verſchluß des Kühlvohres 
durch den Dampf» oder Luftftrom unter ftärferem Drude austreiben. — Es iſt 
mir nicht befannt, ob der Kopp'ſche Vorjchlag irgendwo ausgeführt worden ift. 
Der Theil deflelben, welcher von der Beförderung der Deftillation durch einen 
Dampf- oder Gasftrom handelt, ift auch von anderen Seiten gemacht und aus 
geführt worden (f. unten). Es binterbleibt alfo weſentlich noch der VBorfchlag, 
die Deftillation bis zu hartem Pech nicht in demfelben Gefäße von Anfang bie 
Ende durchzuführen, fondern den legten Theil derfelben, vom weichen Pech an, 
in einem befonderen, beffer dafiir geeigneten Gefäße vorzunehinen. Das wäre 
nicht leicht, und würde nur lohmend fein, wenn eine Mehrausbeute an Anthracen 
dabei einträte, wofür aber Feine Beweife vorliegen. Zu unterjcheiden von dieſer 
Deftillation des weichen Pechs, wober fchlieglic hartes Pech zurückbleibt, iſt 
diejenige von hartem Pech felbft bis zu Koks, melde im näüchſten Gapitel 
erwähnt werden ſoll. 


Beförderung der Deftillation im legten Stadium durd 
MWafferdampf, Bacuum x. 


Abgefehen von dem, was beim zu frühen Ablafien des harten Pechs vor fich 
gehen fünnte, leidet naturgemäß der Boden der Theerblafe im testen Stadium 
der Deftillation, wo die Hitze ſchon fehr hoch geitiegen ift, ganz bedeutend, vor 
Allem, wenn er nicht durd) ein Gewölbe vom euer abgefchloffen if. Zugleich 
wird e8 den fich jegt entwidelnden Dämpfen der fchwerft flüchtigen Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe, welche ſelbſt ſehr ſchwer find, nicht mehr fo leicht, aus der Blafe, in welcher 
ja das Niveau der Maſſe ſchon fehr abgenommen hat und deren oberen Theil 
man ja gar nicht heizen darf, hinaus und in das Kühlrohr zu fommen. Ein 





1) Bolley-Kopp's dem. Techn. der Spinnfajern ©. 381. 2) Diefe Angabe 
klingt unwahrſcheinlich hoch; man muß fi) eben vergegenwärtigen, dab damals noch 
gar feine genaueren Unthracen : Beitimmungsmethoden exiftirten. 
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Theil dieſer Dämpfe condenſirt ſich daher wieder in der Blaſe ſelbſt, und die 
Deſtillation geht ſehr träge vor ſich. Je länger ſie dauert, deſto mehr Gelegen⸗ 
heit haben die Kohlenwaſſerſtoffe, ſich in Kohlenſtoff und permanente Gaſe zu 
ſpalten (S. 15). Es iſt daher angezeigt, in dieſem Stadium die Deſtillation 
durch ein ſchnelles Fortfuhren der Dämpfe zu befördern, was man thun kann 
entweder mit Hülfe von (überhitztem) Waſſerdampf u. dgl., oder eines Vacuums, 
oder beidem. 

Waſſerdampf ſcheint ſchon ſeit langer Zeit zur Beförderung der De 
ſtillation angewendet worden zu fein, nicht nur im erſten Stadium derſelben, 
wovon wir ſchon oben S. 170 ff. gehandelt haben, ſondern wiederum im legten 
Stadium), wo man ihn natürlich nur im überhigten Zuſtande gebrauchen kann. 
Jn diefem Stadium bat er einen mehrfachen Zweck. Erſtens hilft er bei der 
yortführung der Dämpfe mit, wie fchon erwähnt; hierdurch wird die Zeitdauer 
der Deftillation erheblich, verkürzt und zugleich etwas Mehrausbeute an Del erzielt. 
Zweitens wird bei feiner Anwendung ein Berftopfen der Kühlröhren weniger 
leicht eintreten können. Drittend (und dies ift einer der wichtigften Gefichts« 
punkte) wird das Anfegen von harten Kruften an dem Boden der Theerblaje da⸗ 
durd) erſchwert, indem die Temperatur gerade des Bodens verhäftnigmäßig niedrig 
gehalten und alles fortwährend umgerührt wird, fo daß ein Berfofen und Anbrennen 
des Pechs an diefem nicht eintreten fan. In der That behaupten Trewby und 
Fenner, daß hei ihrem oben (S. 188) erwähnten und in dem ig. 58 und 60 
(3. 182 u. 184) abgebildeten Sufteme ein Anfegen von Koks in der Blaſe gar 
nicht mehr vorfomme, und ein Reinigen der Blafe durch Aushauen ganz überflüffig 
werde, wofür die Langjährige Erfahrung der großen Fabrik in Bedton bei Woolwich 
ſpricht. Anderweitig hat man fo glinftige Erfahrungen nicht gemacht, und findet, 
daß ſich doch allmälig Koks in den Blafen anfammelt, vielleicht aber nur, weil man 
jonft die Einführung des Dampfes nur durch ein einfaches Röhrenkreuz u. dgl. mit 
Ansftrömungslöchern bewirkt, während bei Trewby und Fenner's Syitem in 
Folge der zahlreichen und zwedmäßig angeordneten Ausftrömungsöffnungen jeder 
Theil des Bodens der Blaſe vom Dampfe beftrichen wird. Ich habe daher 
gerade ihr (in der großen Fabrik zu Bedton allgemein eingeführtes) Syftem 
meiner Zeichnung der Theerblaſe zu Grunde gelegt, ohne damit eine Berant« 
wortung dafiir übernehmen zu wollen, ob dieſes Syftem nicht etwas zu complicirt 
md dem Berftopfen der einzelnen Ausftrömungsröhrchen zu jehr ausgeſetzt iſt. 
Natürlich wird irgend eine ähnliche Einrichtung ziemlich dafielbe leiften. Die in 
Andonin’s Patent von 1872 befchriebene, aber nicht gezeichnete Einrichtung 


I) Bel. 3. B. das engliihe Patent von Cormack, Nr. 1368, 2. Juni 1864. 
Rh Watfon Smith hat John Barrom in Mandefter jeit etwa 1865 Dampf 
angewendet. Nach Auskunft von S. B. Boulton wäre die Anwendung von Wafler: 
dampf 1865 in einem von Gesner veröffentlichten engliihen Werke bejchrieben, 
und von Boulton und Audouin 1865 und 1866 praktiſch probirt worden. 
Audouin erwähnt Dampf auch in feinem Patent von 1872, aber nur als Mittel 
um Umrühren. Sedenfalls ift die Anwendung von Dampf erft jeit 1881 oder 1882 
allgemein geworden, und find ſeitdem die Klagen über ſchnelles Durchbrennen der 
Vlaſen und Erplofionen ganz verftummt. 
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beftand in der Ausfendung von Strahlen von Kohlenfäure, Rauchgaſen, Danıpf 
und dergleichen in allen Richtungen, vorzugsweiſe nad) unten und in der Nähe 
des Bodens und der Seiten der Blafe. 

Der in Theerblafen angewendete Waſſerdampf wird meift bei einem Drude 
von 3 bis 5 Atmojphären angewendet. 

Es fragt fih nun, in welcher Weife der Dampf überhigt wird. In 
einer deutfchen Fabrik befteht dafür ein Syſtem von fchmiedeeifernen Röhren, 
18mm weit, von circa 10m ©efammtlänge, aber fehlangenförmig hin⸗ und 
hergebogen, fo daß es nur eine Grundfläche von etwa 1x1 m einnimmt, in einem 
badofenförmigen Raume über dem Veuergewölbe angebracht. Der Kefieldampf 
wird, ehe er in diejen Ueberhiger eintritt, erft in einem Ueberfprigtopf von mit- 
geriffenem Waſſer befreit, und kommt dann in dem Ueberhitzer felbft auf 275°C. 
Wo da8 Dampfrohr wieder heranstritt, iſt es mit einem dicken Ueberzuge gegen 
Abkühlung verfehen und verläuft nun oberhalb des (dampflefjelartigen) Theer⸗ 
tefiels, in welchen e8, über deſſen Länge hin vertheilt, vier Abzweigungen abfendet. 
Jede derjelben ift außer mit ihrem eigenen Regulirungshahne aud) mit einem 
eigenen Lufthahne verjehen, durd) welchen man zuerft den Dampf einen Augen 
blid ausftrömen läßt, um etiva doch verdichtetes Waller auszublafen, che man 
den nad) dem Keflelinnern führenden Hahn öffnet. Diefe Einrichtung befteht dort 
ſchon feit 1873 und hat fich gut bewährt. ‘Der Danıpf wird eingelaffen, wenn 
man auf Anthracendl arbeitet, alfo wenn bie Temperatur der Blaſe auf 276° 
geftiegen ift. Don jest ab bis zum Schluffe der Deftillation wird gar nidt 
mehr gefeuert, weil die in dem unter dem ganzen Theerfefiel hin verlaufenden 
Gewölbe angejammelte Hige, zuſammen mit dem überhigten Dampf zur Deſtil⸗ 
lation völlig ausreiht. Nach Abtreibung des Anthracenöls wird Kreofotöl in 
die Blaſe eingepunmpt, um weiches Pech oder präparirten Theer 2c. zu machen 


(vgl. Cap. 6) und dadurch die Temperatur fo weit erniedrigt, daß man die Blaje 


fofort ablafjen und von Neuem füllen Tann. 

Ein ähnliches Syftem, mit vollftändig getrodnetem und dann überhigtem 
Dampfe, fand ich in einer anderen deutſchen Fabrik auf die Blafen von der 
gewöhnlichen cylindrifchen Geftalt mit einwärts gewölbten Boden angewendet 
und zur Zufriedenheit arbeitend. 

Manche englifche Fabrikanten wenden gar nicht Überhigten Dampf an, da 
fie finden, daß der in ihrem Röhrenſyſtem in fo vielen dünnen Strahlen durch ben 
Theer geführte Dampf ſich fehon im Theer felbft auf die Temperatur deſſelben 
überhigt, worin fie gerade einen ber Bortheile ihres Apparates fehen. Aber aud) 
in einer deutſchen Yabrif, wo man den Dampf einfah dur ein Röhrenkreuz 
am Boden der Blaſe einleitete, fand ih, daß man die friiher dort fungirenden 
Ueberhitzer weggeworfen hatte und fic mit dem Trodnen des Dampfes begnügte, 
weil derjelbe fich ohnehin im Theer felbft genügend überhige. Nur milffe man 
beim erſten Anlaffen vorfichtig fein — augenfcheinlich damit nicht durch Mitreißen 
von Waſſer eine Erplofion eintritt, wie das wirklich in Theerfabriken ſchon mehr 


als einmal gefchehen ift, wenn flüffiges Waller mit dem anf 300° und darüber 
erhitzten Blafeninhalt in Berührung kam. Aus diefem Grunde dürfte doch 


wohl ein ſchwaches vorgängiges Ueberhigen wenigftens zur Sicherung einer voll⸗ 
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ſtändigen Trocknung jedenfalls zu empfehlen fein, um fo mehr, ald man daffelbe 
jederzeit ohne Koften bewerkitelligen können wird. 

Die Anwendung von trodenem Waflerdampf im legten Stadium der 
Deitillation hat auch noch den Vortheil, daß man beim Ablafien des Pechs Feine 
Luft in die Blaſe einzulaffen braucht, was immerhin möglicherweife zu Ent: 
zündungen oder gar Erplofionen führen könnte. 

Cabot!) will die Deftillation des Anthracens durch Einblafen von Leucht- 
petroleum in die Maſſe begünftigen, ein Verfahren, deſſen Werth man ſehr 
bezweifeln muß. 


Mehanifhes Rühren in Theerblafen. 


Zuweilen wird der Inhalt von Theerblafen mechanifch umgerührt, um eine 
Ueberhigung des Bodens am Ende der Operation zu vermeiden. Solche Apparate 
find in mehreren Patenten erwähnt, wie in denen von Lennard, von Berning- 
haus, von Yenner (©. 181 u. 189); aud) in dem von Audouin (Nr. 1456, 
1872), hier zugleih mit dem Umrühren durch einen Strom von Leuchtgas, 
Kohlenfäure, Luft, Rauchgafen oder Dampf. Auf diefem Wege follen 10 bis 
15 Proc. Anthracen mehr als gewöhnlicd) gewonnen werden. 

Dean findet mechanifche Rührer namentlich dann vorteilhaft, wenn man einen 
an Kohlenftoff (mechanisch übergeriffenem Koksſtaub und chemifch ausgefchiedenem 
Kohlenftoff) jehr reichen Theer, der häufig vorkommt, zu deftilliven hat. Diefer 
Kohlenftoff verurfaht die Bildung von harten Kruften am Boden der Blafen. 
Man kann dies vermeiden, entweder durch Einblafen von überhigtem ‘Dampf, wie 
oben befchrieben, oder durch mechanifches Umrühren vermittelft einer ſich drehenden 
Welle, welche Ketten auf dem Boden nachſchleppt. Bei einem Verſuche mit einem 
ſolchen Rührwerk fand man nad; 15 Operationen den Boden der Blafe nod) faft 
ganz rein, und hatte dabei erhebliche Erſparniß an Heiztohle gehabt. Die Nieten⸗ 
föpfe ſowohl als auch die Kettenglieder jchleifen ſich allerdings ab, und es ftellte 
ſich nach ſechs Monaten als nothwendig heraus, die Kette zu erneuern und den 
Boden wieder friſch zu nieten; aber letzteres fünnte man durch Berfenfen der 
Nietlöpfe vermeiden. Der Boden zeigte feine Deformation. Nur auf dieſem 
Wege war es möglich gewefen, folche Theere bis zu hartem Pech zu deſtilliren, 
weiches darın wieder durch Zuſatz von Schweröl weich gemacht wurde ?). 

Bei gewöhnlichen Theeren fcheinen Rührwerke in den Blafen keinen Vortheil 
zu bieten, wie man 3. B. in Bedton -bei den Fenner'ſchen Rührern gefunden 
hat, im Vergleich mit dem bloßen Einblafen von Dampf während des fpäteren 
Deſtillationsſtadiums. 

In einigen ſchottiſchen Fabriken wird mechaniſches Rühren nicht während 
der Deftillation jelbft, jondern am Ende derjelben ausgeführt, nämlid, wenn man 
das Schweröl zum Weichmachen des Pechs einpumpt. Dies gejchieht in der 
Fabrik zu Dalmarnod bei Glasgow (George Millar & Eo.), deren Blaſen 


1) Amer. Patent Nr. 184142, 2) Wagner-Fiſcher's Yahresb. 1885. S. 464. 
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in Fig. 73 und 74 gezeigt find. Es find dies wagercchte Cylinder von 6,3 m 
Länge und 2,55 m Durchmeffer, von denen mehrere in einer Batterie ftehen. Die 


Blamme des Feuers in a wird durch ein Schutzgewölbe auf der ganzen Länge 
der Blafe von diefer abgehalten, und geht durch 20 Deffnungen db auf beiden 
Fig. 74. Seiten in die Canäle cc, und 

dann durch ähnliche Füchſe 

in den Canal dd. Der 

Boden der Blafe berührt das 

Schutzgewölbe, ruht aber nicht 

darauf, indem die Blaſe an 

Karten Winteleifen an der 

Seitenmauerung aufgehängt 

ift. Um den Boden imwendig rein zu erhalten, läßt man die horizontalen Stan« 
gen ee, welde bis 75mm vom Boden der Blaje reihen, ſich herumdrehen; 
an biefen hängen in kurzen Zwiſchenräumen kurze Kettenftüde, welche auf dem 


Anwendung des Vacuums. 215 


Boden nadjichleifen und Abfäge verhüten. Die Ketten find an den Stangen fo 
angeordnet, daß die an einer Stange figenden den Boden an den von den anderen 
Ketten frei gelafienen Stellen berühren. Diefer Apparat hat fhon viele Jahre 
ohne Reparaturen functionirt. 


Anwendung des Vacuums. 


Ausgezeichneten Erfolg fol für das legte Stadium die Anwendung eines 
Bacuums haben, welches ich in einer deutſchen Fabrik folgendermaßen fungiren 
ſah. Die Deftillation wird bei gewöhnlichem Luftdrude angefangen und forte 
gefegt, bi man zum Authracendl kommt. Dann aber wird eine Dampfpumpe 
in Tpätigfeit gejegt, welche num Gas und Dele zugleich von der Kuhlſchlange 
weg in einen großen in der Exde vergrabenen Keſſel jaugt, wo das Del mit dem 
Anthracen zc. ſich abfegt, während das Gas von dee Pumpe, die dahinter wirkt, 

Big. 75. 


ausgeftoßen wird. Es wird zu gleicher Zeit auch Dampf in die Blafe ein- 
gelafien, wie oben befchrieben, aber nur, um den Boden derſelben frei zu Halten, 
denn ein Berftopfen kommt felbft ohne den Dampf nie vor; die Pumpe faugt 
eben bie butterartige Maſſe ganz leicht in den Keffel hinüber. Die Luftverbiinnung 
in diefem geht bis auf 15mm ucdfilberdrud herab. Im dem Laufe durch 
diefen Keffel fühlen ſich die Producte ſchon ab, fo daB das Gas am anderen 
Ende jaft ganz kalt in die Pumpe geht. Nach Beendigung der Deftillation dient 
derfelbe Keſſel als Montejus, um die Dele in die Anthracenkryſtallationsgefäße 
zu drüüden. Die ganze Einrichtung hatte ſich fo bewährt, daß fie auch für das 
Kreofotöl eingerichtet, aber zur Zeit meines Beſuches (1880) noch nicht für dieſes 
in Betrieb gefegt war. Die günftigfte Wirkung der Anwendung ift eine große 
Regelmäßigkeit des Betriebes und die völlige Vermeidung jeder Gefahr einer 
Berftopfung in den Kühlapparaten. Ein Imjector ftatt der Dampfpumpe zur 
Hervorbringung des Bacuums war verfudt worden, hatte ſich aber nicht bewährt. 
Die ganze Einrichtung ift in Fig. 75 ſchematiſch gezeichnet; e8 bedeutet hier a die 
Theerblafe, d das Kühlrohr, © den Unthracenöftefjel mit Dom, Vacuummeter, 
Dampfrohr zc., d die Luftpumpe. 
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Die erfte Einführung des Vacuums bei der Theerdeftillation ſcheint Herrn 
©. B. Boulton zuzulommen, weldyer e8 in noch weit ausgedehnterem Maße, 
als eben befchrieben, und in folcher Weife anwendet, daß aller übler Geruch ver- 
mieden wird. Folgende Beichreibung feines Apparates eninehme ich einem amt- 
(hen Berichte von Dr. Ballard an den Local Government Board (für 1878 
und 1879, ©. 142 ff.). „Die volllommenfte Einrichtung zur Verhütung jeder 
Beläftigung durch Safe und Dümpfe fand ic) in der Fabrik von Burt, Bouls 
ton & Haywood zu Silvertown, Victoria Docks. Aus jedem Kühlapparat 
gehen die condenfirten und nicht conbenfirten Stoffe in eine Vorlage mit einer 
Deffnung in der Oberfeite, welche während der Arbeit mittelft eines genau auf⸗ 
gefchliffenen Deckels feſt verfchlofien wird. Aus der Vorlage zieht man die con- 
denfirte Flüffigfeit von unten in die Vorrathsgefäße ab, während die nicht con- 
denfirten Gaſe und Dämpfe oben durch einen, von einer befonderen fleinen 
Dampfmaschine getriebenen, Exrhauftor abgejogen werden. Die Safe und Dämpfe 
von allen Vorlagen zufammen gehen durd) ein Hauptrohr in zwei Waſchgefäße, 
von denen das erfte nach dem Princip einer Woulff’fchen Flaſche eingerichtet 
ift. Im diejen beiden findet eine weitere Condenfation bis zu gewillem Grade 
ftatt. Die Safe und Dämpfe paſſiren nun den Exhauftor und gehen dann in 
einen dritten Wafcher ‚von der Form eines Dampfkeſſels, wo fie wiederum mehrere 
Fuß durch und über Wafler zu dem Ausführungsrohre ftreichen, das fie durch ein 
Teuer leitet, in dem der Reſt verbrannt wird. Dieſe Abfangungsvorrichtung hat 
den weiteren Nuten, daß dadurch der Abzug der Deftillationsproducte aus der 
Blafe befördert wird, und daß aus diefer die übelriechenden Safe entfernt werden, 
welche fonft während des Flillens mit frifchem Theer in die Luft entweichen wür⸗ 
den. Ein anderer Bortheil ift der, daß die fchwefelammoniumhaltigen Waſſer⸗ 
dämpfe, welche die Naphta begleiten und früher verloren gingen, jest condenfirt 
und zur Gewinnung von Ammonialfalz benugt werden. Auch findet eine Ver⸗ 
mehrung des Benzols ftatt in Folge der größeren Sorgfalt, mit der die leichten 
Dämpfe behandelt werben. Endlich wird durch die Anwendung der Luftpumpe und 
der gefchloffenen Vorlagen die Dauer der Deftillation fehr erheblich abgekürzt.“ 


Ein ziemlich complicirter Apparat zur Deftillation von (altoholifchen) Flüffig- 
feiten in einem Bacuum ift von H. Gallard conftruirt worden (D. R.⸗P. 


Nr. 17 972). 


Ablaffjen des Pechs. 


Wenn man nad) der alten Weife arbeitet, jo muß man bis zu Ende und 
zwar recht fcharf feuern; fobald man die Operation beendigt glaubt, öffnet man 
die Feuerthür, zieht die glühenden Kohlen aus, und bald darauf hört auch die 
Deftillation auf. Man kann das Pech dann aber nicht fofort ablaufen laſſen, 
theils weil die Gefahr feiner Entzündung dann noch zu groß wäre, theils weil zu 
viel Hige in der Blafe und dein fie umgebenden Mauerwerk aufgejpeichert ift und 
die Blaſe durch Ausleeren des Pechs bei diefer Temperatur fehr ftarf leiden würde. 
Man muß alfo jedenfalls einige Zeit warten, ehe man das Pech mit ben fpäter 
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zu befchreibenden VBorfichtsmaßregeln auslaufen läßt; je nad) Größe der Blafen ꝛc. 
zwei, ſechs, felbft bis zwölf Stunden und nod) länger. Nach dem Ablaufen des 
Pechs mug man dann auch wieder mehrere Stunden warten, ehe man den falten 
Theer in die heiße Blafe einpumpt, damit leßtere nicht durch die plögliche Ab⸗ 
fühlung und Zuſammenziehung Riffe, namentlid) an den Nietftellen, befommt. 
Es jcheint auf dem erften Blid am paffendften, von vornherein mit dem Ablaſſen 
des Pechs Länger zu warten, wobei aud) die Entzindungsgefahr bes letzteren 
geringer wäre; aber es ift viel wichtiger, daß das Pech beim Ablafjen noch voll- 
tommen blünnflüffig fei, um möglihft vollftändig aus der Blaſe auszufließen. 
Der Ablaßhahn muß auch dem entjprechend angebracht fein. Alles Pech, was 
anf dem Boden der Blaſe zurüdbleibt, wird durch die im Mauerwerk zurüd- 
gebliebene Hitze noch härter gemacht, bis zu eigentlichen Koks, welcher den Boden 
der Blaſe als ſchlecht wärmeleitende Schicht bededt, fich nicht mehr im frifchen 
Theer auflöft und ein baldiges Berbrennen des Bodens herbeiführen würde, wenn 
man ihn nicht von Zeit zu Zeit mechanifch heraushiebe, wie den Keffelftein aus 
Dampffefleln. Dies ift bei den gewöhnlichen englifhen Blaſen oft ſchon nad) 
der dritten ober vierten Deftillation erforderlich, bei richtiger Anbringung des 
Hahnes, Schuggewölbe über dem Feuerrofte und zwölfftündigem Warten jedoch 
um ale Monat einmal 

Die Behandlung der Blaſen in Betreff des Ablaffens des Pechs wird durch 
die Anwendung von Waflerdampf im fpäteren Stadium der Deftillation jehr 
erleichtert, und dies ift einer der wichtigften Gründe für Einführung dieles Ver- 
fahrende. Aber die Sache geftaltet fich noch einfacher, wenn man das Pech in 
der Blaſe weih macht, ehe man es abläßt. Im diefem Yalle führt man 
zunächſt die Deftillation fo weit, daß der Rüdftand, wenn man ihn auslaufen und 
erftarren Ließe, hartes Beh geben würde. Statt dies zu thun, pumpt man aber 
Schweröl oder das von Anthracen ablaufende Del (j. Cap. 7) in die das flüffige 
Pech enthaltende Blafe ein, und erzeugt auf diefem Wege Mifchungen von jedem 
beliebigen Grade der Weichheit, felbft foldhe, die bei gewöhnlicher Temperatur 
üffig find und als „präparirter“ oder „raffinivter Theer“ bezeichnet werden. 
Die Miſchung des flüffigen Pech und der eingepumpten Dele findet ohne An⸗ 
wendung beſonderer Mittel ftatt, wird aber natürlich durch mechanisches Umrühren 
befördert, wozu ja die in Fig. 73 und 74 (©. 214) gezeigten fchottifchen Blaſen 
beſonders beftimmt find. 

Wo man das Pe in den Blafen ſelbſt weich macht, tritt fein Verſtopfen 
des Ablaßhahns und feine Entzlindung des Pechs an der Luft beim Auslaufen 
ein, und Kruften von Koks würden ſich wohl felbft dann nicht in bedeutenden 
Maße am Boden feitfegen, wenn nıan nicht, wie das jett allgemein gejchieht, 
Dampf anmwendete. | 

Dean kann au einen Ablaßhahn ganz erjparen, indem man das Pech nach 
Beendigung ber Deftillation und nachdem man, wie dies auch fonft immer ge- 
idhieht, gewartet hat, bis da8 Mauerwerk fich etwas abgekühlt hat, vermittelit 
Dampfdrud durch ein Steigrohr oben aus der Blaſe herausdrückt. 

Nach Brönner (Priv.-Mitth.) fol diefes Verfahren ſich fehr gut bewährt 
haben, doc, darf man das Abdrückrohr nicht unter Som weit machen, muß es 
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ſenkrecht bis zum höchſten Punkte auffteigen und dann in einem fanften Bogen 
abfallen Iaffen, muß e8 vor dem Abdritden durch Danıpf erwärmen und diefen 
ganz troden anwenden. Dan kann dann das Bed) nad) einer belichig entlegenen 
Stelle hindrüden, und fanm au, wenn man fonft will, Blafen mit nad) aus: 
wärt8 gebogenem Boden anwenden. (Bei biefer Art des Abdrückens wird eine 
Gefahr der Entzlindung des Pechs in der Pechkammer kaum eriftiven.) 

In einigen fchottifchen Fabriken wird das weiche Pech) aus der Blafe von 
oben her ausgepumpt, ohne e8 mit der Luft in Berührung zu bringen, und mittelft 
eines eifernen Rohres in die Miſchmühle geführt, wo es zur Afphaltfabrikation 
gebraucht werden fol. Wenn diefes Rohr hinreichenden Fall hat, braucht es 
faum gereinigt zu werben. 

Das Auslaſſen des Pechs ift aljo eine ganz einfache Arbeit, wenn man 
weiches Pech macht. Hierbei ift nämlich einerfeits die Temperatur nicht fo hoch, 
daß daflelbe an der Luft viele Dämpfe ausftieße und leicht Teuer fangen könnte; 
andererſeits verftopft fich der Ablaßhahn der Theerblafe nicht fo leicht. Can; 
anders ift e8 dagegen, wo man, wie häufig in England und Frankreich, das hatte 
Bed) felbft aus der Blaſe abläßt. Hier muß man nicht nur, wie ſchon ©. 215 
bemerkt, das flüffige Pech einige Zeit lang in der Blaſe felbft etwas abkühlen 
laffen, fondern nıuß e8 auch durch ein geichloffenes Rohr zunächſt in einen von 
der Luft abgefchloffenen Behälter einlaufen laflen, bis es fo weit abgekühlt ift, 
daß es feine Dämpfe mehr ausftößt und fi) am der Luft nicht mehr entzlindet; 
erft dann kann man es zum völligen Erftarren in die offenen Pechgruben ablaflen. 
Hier follte jedenfalls der Hahn der Theerblafe mit einem Reinigungsflaufch und 
mit einer Vorrichtung zum Exrhigen verjehen fein, um das ſchließlich darin feſt⸗ 
figende Pech auszufchmelzen. Dan thut dies am beften am Ende jeder Operation, 
ehe die Blafe von Neuem gefüllt wird; es gefchieht dann mit viel weniger Gefahr, 
ald wenn man wartet, bi8 man das Pech ablaffen will. In diefer Beziehung ft 
ſchon die in unferer Fig. 77 (©. 222) angedeutete Einrichtung empfehlenswerth. 
Der Hahn liegt in einer Nifche der Blaſeneinmauerung, zu deren beiden Seiten, 
nur dur) ganz dünne Mauern davon getrennt, die Feuerziige verlaufen. Sollte 
ihn diefes noch nicht warn genug halten, fo macht man in der Nifche felbit ein 
Heines Teuer von Holz um den Hahn herum, oder man füllt fie mit Sand und 
erhitzt diefen durch ein kleines euer. Zuweilen ummindet man aud) den Hahn 
mit einem Dampfrohre; doc) ift deſſen Hige oft nicht ausreichend, um hartes Pech 
zu fchmelzen, nur allenfall® hinreichend, um es zu erweichen. Unter allen Um⸗ 
ftänden muß der Ablaßhahn auf der der Feuerthür gegenliber liegenden Seite 
liegen, damit die bein Ablafjen herausdringenden Dämpfe nit Feuer fangen 
fünnen. 

Der Ablaßhahn führt durch ein kurzes Abfallrohr in eine eiferne oder ge 


mauerte, mit Eiſenblech bedeckte Rinne, durch welche das Pech in eine Kammer | 


zur vorläufigen Abkühlung läuft. Es ift beffer, eine Rinne als eine Röhre hier- 
für zu nehmen, e8 müßte denn die Pechkammer in unmittelbarer Nähe der Blaſe 
ftehen, weil hier ſchon leicht ein Exrftarren eintritt, was bei einer Rinne weniger 


ſchadet. Man überſchüttet den Dedel derfelben mit Erde, um die Luft beiier 


abzuhalten und Abkühlung zu vermeiden, muß übrigens trogdem öfters das darin 
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ſich feſtſetzende Pech loshauen. Wenn man die Luft hier nicht gut abhält, fo 
kann fi) da8 Pech beim Ablafjen leicht entzünden, und die Entzündung pflanzt 
fi) Leicht nad) der Pechkammer fort, wo dann eine Erplofion faft ficher die Folge 
ft. Die Rinne muß genügenden Fall befiten und foll feine. ſcharfen Bie- 
gungen machen. 

In der Pechkammer fol das Pech fo lange (4, 5, felbft 12 Stunden) 
bleiben, bis es feine Dämpfe mehr entwidelt und ohne alle Gefahr an die freie 
Luft gelafien werben kann; dies ift nicht möglich, ohne daß es ſchon etwas zähe 
wird, weshalb ftet8 etwas in der Kammer zurückbleibt und von Zeit zu Zeit mit 
der Pickhaue entfernt werden muß. Die Kammer wirb entweder von Mauerwerk 
mit Ziegelboden unb gemwölbter Dede, oder in beliebiger Geftalt aus Eiſenblech 
gemacht, 3. B. aus einem alten Dampfteflel. Eine gemauerte Pechkammer für 
zwei Blaſen à 22t Inhalt hatte im Lichten 6,6 m Länge, 2,1m Breite und 
2A m Höhe bis zum Gewölbeſcheitel; aber fie find oft viel größer. In ben 
beiden Stirnfeiten find Einfahrlöcher von 0,9 m im Duadrat, verfchlofien durch) 
Eifenbleche und mit Lehm verftrichen. An einer Stirnfeite mündet die Pechrinne 
ein, an der entgegengefegten Seite befindet fich dicht über dem Boden ein dur 
Lehm oder durd) eine Eifenftange verſchloſſenes Stichloch, von welchem offene 
Rinnen nad) den verjchiedenen Pechgruben führen. 

Eiferne Pechtkammern find entweder kaſten- oder keſſel⸗(walzen⸗) förmig; fie 
find theurer und leiden mehr durch das Aushauen, Fühlen aber weit fchneller. 
Auf letzteres kommt es freilid) nicht fo ſehr an, da doch jedenfalls die Abkühlung 
erfolgt, ehe die Kammer für eine neue Charge gebraudht wird. In der That 
wirken eiferne Kühler manchmal zu ſtark und laſſen das Pech zu ſchnell erſtarren, 
ſo daß man ſie zuweilen mit einer Feuerung verſehen bat, was aber ein Verkoken 
des Pechs verurſachen Tann. 

Wo man das Pech in der Pechlammer durd) Zufag von Schweröl weid) 
macht, wird man natürlich kaum durch Erſtarren defielben beläftigt. | 

Je länger das Pech in der Pechlammer bleibt, defto weniger übelriechende 
Safe giebt es fpäter aus. Wenn feine Temperatur beim Auslaufen 120° nicht 
überfteigt, wird man faum eine ſolche Beläftigung finden. Dan hat dann aud) 
den Bortheil, daß die öligen Dämpfe, welche den üblen Geruch verbreiten, von 
dem Pech wieder abjorbirt werden und es weicher, das Heißt werthvoller, machen. 
Aber um fo länger das Pech in der Pechkammer bleibt, defto dicker wird es; wenn 
c8 zu lange wartet, verftopft ſich das Auslaßrohr, in welchem Falle es die Arbeiler 

Fig. 76. meiſt mit einem glühenden Eiſen aufthauen. Dieſer Kunſtgriff führt 
gelegentlich zu einer Exploſion und kann ganz weggelaſſen werden, 
wenn man das Auslaßrohr mit einem Dampfmantel umgiebt. 

Die Pechkammer muß in ber Dede ein Luftloch zum Ent- 
weichen der Gaſe haben, das man meift ganz offen läßt, befler 
aber: in einem fchief anfteigenden Rohre zum Kamine führt, fo daß 
die ſich condenſirende Fluſſigkeit zurücklaufen kann; oder aber man läßt es etwa 
2,5 cm tief in ein mit Wafler oder befjer mit Theer gefülltes Gefäß eintauchen. 

Ein für dickflüſſige Subflangen fich eignender Ablaßhahn ift durch Fig. 76 
veranschaulicht. 
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E. Lennard (E. P. Nr. 4547, 1883) bringt in der (eifernen) Pedr 
kammer eine Anzahl von fchmiedeeifernen Röhren an, durch welche Lalter Theer 
gepumpt wird, der fi) vorwärmt, indem er das Pech abfühlt; oder er bringt 
andere Einrichtungen für diefen Zwed in der Pechkammer an. 

Bisweilen wird keine Pechkammer angewendet, und das Pech jo lange in der 
Blaſe abkühlen gelaffen, daß man es gleich in die offenen Gruben laufen laſſen 
fann. Bei hartem Pech) ift diefes Verfahren jedenfalls nicht väthlih; man muß 
die Dlafen viel länger feiern laffen, und muß fie nad) jeder Operation befahren 
und durch Handarbeit reinigen. 


Der letzte Theil des ganzen Apparates find die Pehgruben, welche gerade 
vor der Pechkammer liegen und mit derfelben durch einen ſtark fallenden und mit 
beweglichen Dedeln verjehenen Canal aus Stein oder Eifen verbunden find. Sie 
haben ein ganz horizontales Zicgelpflafter und 0,5 m hohe Seitenmauern, fonft 
ganz beliebige, dem Xerrain anzupafiende Geftalt und hinreichenden Ylächenraum, 
damit das Pech fie nie mehr als 0,3 m Hod) zu füllen braudt. Es müſſen ihrer 
mindeftens zwei vorhanden fein, um fich ihrer abwechjelnd zu bedienen, jo daß 
immer in einer berielben das Pech völlig erfalten und feit werden fan. Im 
heißen Sommer befördert man dies wohl durch Aufiprigen von Waſſer. Es ift 
zwedmäßig, den Boden der Pechgruben vor dem Gebrauche mit Kalk zu tünchen, 
damit er recht eben wird und das Pech fich fpäter Leicht loslöſt. Hartes Pech 
wird fo fpröde, daß es ſich fehr leicht mit einer Spighaue in großen Schollen auf: 
hauen und fo entfernen läßt. ‘Der dabet unvermeidlich entftehende Staub hat 
eine ſtark entzlindende Wirkung auf die Augen, und es ift daher den Arbeitern 
anzurathen, diefelben während des Aufhauens mit Flor zu verbinden oder durd) 
Sceubrillen zu ſchützen; auch verrichtet man die Arbeit lieber bei Nacht als bei 
Sonnenlidt. Im Sommer ift fie natürlich nod) viel unangenehmer als im Winter. 

Watfon Smith madht darauf aufmerkſam, daß die Pechgruben fo ein: 
gerichtet werden müſſen, daß feine Regenwaſſerlachen darin ftehen bleiben, weil 
fonft das einlaufende Pech beim Erftarren porös und dadurch ſchwerer ver- 
fäuflich wird. 

In einigen Fabriken find die Pechgruben ganz mit Holzdeckeln verfehen, oder 
in einem Schuppen aus galvanifirtem Eifen mit beweglichen Läden eingefchloffen, 
um Geruch zu vermeiden. 

‚In ganz Kleinen Fabriken find manchmal gar keine Pechgruben vorhanden, 
fondern das Pech wird aus der Pechkammer in Fäſſer u. dgl. geichöpft oder ge: 
pumpt. In diefem Galle kommen zuweilen Explofionen vor, wenn man das Pech 
aus der Dlafe einlaufen läßt, gerade nachdem die Pechlammer durch Aushauen 
von dem erflarrten Pech gereinigt worden ift!); augenfcheinlich deshalb, weil durch 
letzteres die Pechlammer mit frifcher Luft gefiillt worden ift, welche die von dem 
heißen flüffigen Pech auffteigenden Dämpfe zur Entzündung bringt. 

Andere fchreiben ſolche Explofionen den feinen in der Luft ſchwebenden Pech⸗ 
und SKohlentheilchen zu; aber dieſe für fich würden wohl ohne die gleichzeitig 


1) Hirſch, Chem. Big. 1884, ©. 136. 
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vorhandenen Dämpfe kaum gefährlich fein. Wenn man die Kammer nad) jeder 
Operation mit trodenem Dampf ausblajen würde, fo kämen ficher feine Er- 
plofionen vor. 

Statt der eben beichriebenen einfachen Kühlkammer fiir Pech ift in der Barifer 
Gasanſtalt eine befondere von Regnault angegebene Einrichtung getroffen, welche 
and) in der Fabrik zu Bedton bei Yondon fungirt und in Fig. 77 (a. f. ©.) ver- 
anſchaulicht ift. 

Das Pech fließt aus der Blafe durch den Hahn a und ein mit Reinigungs- 
ftugen 5 verjehenes Rohr in den Eifenfaften c, in weldiem e8 5 bis 6 Stunden 
bleibt und fid, etwa auf 200° abkühlt; aus diefem durd) den Hahn d und daB 
Kohr e in ein halb in der Erde ftehendes Eifenblechgefäß /, etwa 2 m breit, 
10m lang und 3m hod), welches das Pech, einer ganzen Anzahl von DBlafen 
aufnimmt. Seiner ganzen Fänge entlang läuft eine gemauerte, 1,5 m tiefe 
Örube A, mit f durd) Löcher g am Boden communicirend. Ein Eiſenblech i 
verhindert, daß das von f herüberflommende, jest etwa 1209 warme Pech jofort 
an die Oberfläche fteigt; c8 fann vielmehr nur an dem Rande von © vorbeigehen. 
Das Pech in f und A bleibt von einer Operation zur anderen flüffig, da es 
durch den Erdboden vor zu fchneller Abkühlung gejchligt if. Auf der Oberfläche 
von © bildet ſich jedoch eine feſte, noch immer elaftifche Krufte, was man nöthigen- 
falls durch Aufiprigen von Wafler befördert. Wenn nun neues, ganz heißes 
Pech von a abgelafien wird, fo fließt diefes in / auf die Oberfläche des ſchon 
großentheils erfalteten, aber noch immer flüfjigen Pechs von der legten Operation 
und drängt diefes durch 9 nad) A, deflen eigener, wiederum etwas fälterer Inhalt 
bei i vorbei auffteigt und unter der feften Krufte bei x in die offenen Gruben 2 
einfließt, um dort in 8 bis 10 Tagen ganz zu erftarren. Das ganz heiße Pech 
in f hat inzwifchen Zeit, fi) abzulühlen; die von ihm und in c auffteigenden 
Tämpfe, welche durd) da8 Rohr m communiciren, werden an den durch die Luft 
gefühlten Eifenwandungen condenfirt oder einfach von dem flüfjigen Pech wieder 
abforbirt. Das in ein mit Theer gefitlltes Gefäß taudyende Rohr n dient zum 
Entweichen der Luft beim inlaufen des Theers und zugleich als eine Art 
Sicherheitsventil. Außerdem aber trägt (in London) f no auf feinem im 
Dedel angebrachten Mannloche einen loſe aufliegenden, nur mit Scott’8 Cement 
verkitteten Dedel, welcher ebenfalls die Function eines Sicherheitsventils verfieht. 
Durch diefen Apparat wird in der That jede Beläftigung durch die vom Pech 
abgegebenen, fonft als dide Wolfe fich weithin am Boden verbreitenden Dämpfe, 
und felbftredend jede Feuersgefahr jo volllommen verhiitet, daß ich, während des 
Ablaſſens daneben ftehend, daffelbe nur an der Deffnung % durch das Ausfließen 
des zähen Pechs bemerken konnte. Beim directen Ablaflen de8 Pechs würden die 
\chweren, gelben Dämpfe defjelben, welche namentlich die Augenliber fehr veizen, 
weit und breit Beläftigung hervorbringen, abgefehen von der Gefahr ihrer Ent- 
zündung. Nach dem amtlichen Beriht von Dr. Ballard (f. o.) bringen dieſe 
Dämpfe zuweilen Kopfweh, Schwindel, Uebelfeit und Hin und wieder Athem⸗ 
beſchwerden hervor, aber ernftliche oder dauernde Nachtheile fir die Gefundheit 
ließen ſich nirgends nachweisen. 





Fig. 77. 
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Continuirliche Deftillation des Theers. 


Berfchiedene Berfuche find gemacht worden, um die Deflillation des Theers 
zu einer continwirfichen Operation zu machen, fo daß fortwährend neuer Theer 
einfliegt und das Pech abfliegt. Mallet!) läßt den Theer auf einem hinreichend 
fangen Bleibade circuliren, fo daß er auf feinem Wege fucceffive alles leichte 
und ſchwere Del abgiebt und hinten als Pech abfließt. Die Fractionirung gefchieht 
dadurch, daß der Theer um Scheidemände herumfließen muß, welche feine Eircu- 
Nation nicht aufhalten, aber die Dämpfe in zwei ober drei Kategorien trennen. 
Rach Knab kommt aber dabei fein dkonomiſcher Vortheil heraus. 

Ein Vorſchlag von Bohl) bezwedt ebenfalls fractionirte Deftillation bei 
conſtantem Niveau, namentlich um dem Nachtheile des Zurlicdhaltens der leichten 
Tele durch die ſchweren zu begegnen. Hierzu dient der in Fig. 78 verdeutlichte 


Fig. 78. 


Apparat. A und B find gußeiferne Deftillationsteffel, C Zuflußrohr, 75 bis 
100mm in die Fluſſigkeit eintauchend. DD Mannlochdeckel. E Abzugs-⸗ reſp. 
Sieigrohr für die in A ſich entwidelnden Dämpfe, wodurch fie nad) 3 geführt 
werden; F ebenfo für die von B nad; dem Separator @ libertretenden Dämpfe; 
MT Abzugsrohr für die ſchweren Dele, in Verbindung mit einer Kuhlſchlange 
ſtehend; Z Abzugsrogr für die leichteften Dele, ebenfalls mit einem Kühlapparat 


ij Girard & Delaire, Derives p. 11. 2) Dingl. Journ. 177, 133. 
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in Berbindung; K Berbindungsrohr zwiſchen beiden Keſſeln, mit dem eingejchraub- 
ten Hahn U, den man durch die Handhabe Z öffnen kann, um die Flüffigkeit 
von B nach A abzulaffen. m und n find Schwimmer, wovon m fo angelegt ift, 
daß beim Steigen der Flitffigfeit in A über das Niveau a derjelbe durch eine 
Hebelvorrichtung den Zuflußhahn für das Rohr C ſchließt; rn ift mit einem lofen 
Ventilſchluß angelegt, der fich bei zu hohem Nivean öffnet. O Ablaßhahn für die 
fchweren Delrüdftände in A. P Feuerung mit der Schüröffnung V. Soll ber 
Apparat in Thätigkeit gefeßt werden, fo wird A durd) C bi8 @ gefüllt, der In⸗ 
halt zum Sieden gebracht und dann ein dünner continuirlicher Strahl durch C 
zufließen gelaflen. Bis A in ſtarkem Deftilliren begriffen ift, hält man bie 
dlamme durch einen Schieber von B ab und Täßt fie durd) einen anderen Canal 
direct in den Schornftein gehen. Inzwiſchen werden B und C fid) ftarf erwärmen 
und durch ZI wird ein beftändiger Delftrahl abdeſtilliren. Nun wird durch Oeff⸗ 
nung des Schiebers das Teuer von P auch unter B weggeführtt. Man erhält 
num durch Z leichtere und durch ZZ fchwerere Dele; in.B bleiben fehr ſchwere Dele 
zurüd. Wenn m den Zufluß ſchließt, muß das euer verftärft werden. Auch 
wenn das Ventil n in B ſich hebt, ift dies ein Zeichen von zu ſchwachem Feuer, 
welches eine zu ftarfe Condenſation in B verurfacht, oder aber der Schieber, wels 
cher die Feuerung von B abhielt, ift zu fpät gezogen worden. Iſt A abgetrieben, 
was man fehr bald durch die Erfahrung lernt, jo wird das Feuer mit nafier 
Alche gedeckt und der Rückſtand in A durch einen Refrigerator, beftehend aus 
einem in Waſſer liegenden Röhrenſyſteme von Gußeifen, in ein feſt zugebedtes 
eifernes Gefäß abgelaſſen. Dann läßt man den Inhalt von B durch X und U 
nad) A fließen, erjegt das Fehlende bis zur Linie a durch Zufluß bei C, ſchließt 
durch den Schieber das Feuer von B ab und beginnt von Neuem wie vorher. 
Ein folder Apparat (gebaut von Thiriart & Co. in Eöln) fol in 12 Stunden 
11/; Tonnen fertiges Photogen liefern, und zwar bei richtiger Behandlung der 
Braunkohlenrohöle oder des Petroleums fofort fertiges Brennöl ergeben. Hierfitt 
war aud) der Apparat von Vohl zunächſt beftimmt, doc glaubte er, daß man 
ihn auch zur Deftillation der Steintohlentheeröle mit großem Vortheile verwenden 
und fait die doppelte Ausbeute an bafenbildenden Kohlenwaflerftoffen dadurch 
erzielen könne. 

N. M. Henderjon (E. P. Nr. 540, 1883) hat einen ähnlichen Apparat 
conftruirt, welcher drei horizontale Cylinder von etwa 2m Durdjmeffer und 
2,7 m Länge umfaßt. 


Deftillation von Theer zur Leuchtgasfabrikation. 


Der gegenwärtige ausnehmend niedrige Preisftand der werthvollften Theer⸗ 
beſtandtheile hat zu einem Vorſchlage geführt, den Theer fpeciell in folcher Weiſe 
zu deftilliven, daß nur die für den fraglichen Zweck ſchädlichen Stoffe entfernt 
werden, während alle anderen, mit Einfchluß des Benzols, in ein reichhaltiges 
Leuchtgas verwandelt werden. Davis!) giebt an, daß Steinkohlentheeröle, eben ſo 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 6. 





Leuchtgas aus Theer. 225 


wie Petroleum-Naphta und -NRüdftände, vergaft werden, wenn man fie über 
glühende Oberflächen leitet, und daß dadurd) etwa 50 Cubikfuß Gas von 
50 Kerzen Leuchtkraft aus einer Gallone von dem fpecif. Gew. 0,912 erhalten 
werden. Wenn man die Dele — 1,08 fpecif. Gew. annimmt, fo würde 1t 
davon 16 600 Eubiffuß (— 465 cbm) 50: Kerzen- Gas liefern, welches fich der 
Zufammenfegung des reihen Sannelfohlen « Gafjes nähert. Um diefen Anreiche⸗ 
rungeproceß im Großen auszuführen, etwa für Werke, welche täglich 50 t Kohle 
deftilliren, müßten drei Cheerblafen von 10 t Inhalt vorhanden fein, welche nad) 
einander arbeiten würden, fo daß die eine immer am Ablaufen oder Beſchicken 
wäre. ‘Der rohe Theer wird wie gewöhnlich deftillirt und das Deftillat in drei 
Borlagen ABC getrennt; man hört auf, wenn eine Probe des Pechs, die man 
zu diefem Zwecke zieht, fich bei 55° Leicht ausziehen läßt, was ein Zeichen ift, daß 
e8 von guter Qualität und leicht verfäuflich ift (vgl. nmächftes Capitel). ‘Der 
Inhalt der Vorlage A wird flüffig bleiben; der von B wird bei der Abfühlung 
Naphtalin, und der von C Rohanthracen ausscheiden. Wenn B als Filter con- 
ftruirt it, wird man das Naphtalin leicht entfernen und entweder zum Verkauf 
reinigen oder verbrennen können. Die Dele aus C müſſen durd eine Filterpreſſe 
gehen, um das Anthracen zu gewinnen, worauf alle drei zur Gaserzeugung bereit 
find. Wenn genligend Dele angehäuft find, wird eine zweite Blafe mit einer 
Miſchung der Dele aus A und B gefüllt und langjam zur Deftillation gebracht; 
die Dämpfe läßt man unmittelbar in das eine Ende einer zur Rothgluth erhigten, 
durchgehenden Retorte treten; die anı anderen Ende austretenden gafigen Kohlen- 
waflerjtoffe werden mit dem Gas aus den gewöhnlichen Retorten gemifht. Wenn 
vier Fünftel des Blafeninhalts verdampft find, wird das Feuer ausgezogen und 
die Blafe mit frifchem Theer aufgefüllt, worauf man wie früher abbeftillirt und 
da8 Pech zum Verkauf abzieht. Jetzt ift die Blaſe wieder frei, um eine andere 
Beihidung von Del zu verdampfen. Wenn fi) genügend Anthracenöl an« 
gefammelt hat, deftillirt man e8 in einer gerade freien Blaſe. Das erfte Viertel 
läßt man in die Kreofotvorlage B laufen, da8 zweite in die Anthracenvorlage C, 
und häft ein, wenn das Pech bei 50° eben erweicht, worauf man es in die Pech⸗ 
fammer ganz wie bei der gewöhnlichen Theerdeftillation abläßt. — Auf dieſem 
Üege fönnte jede Sasanftalt ein fehr gutes Leuchtgas ohne Beihilfe von Cannel⸗ 
tohle erhalten, und zugleich Pech und Anthracen von befter Qualität produciren. 
Davis ftellte folgende Berechnung auf: 
1) 100 gewöhnliche Kohle geben je 10000 Eubiffuß Gas von 17 Kerzen, 


5t Sannelfohle geben je 1200 , rn 238 „ 
Alfo die Kohlen .. 1000 x 17 Kerzen — 17000 
» „ Sanned.. 60x28 „ = 168 


Zufammen 1060 Cubikfuß von 17,6 Kerzen. 
2) Bei Kohle und Theer: 
100 t Kohlen geben je. .. 10000 Eubiffuß Gas von 17 Kerzen, 
2,8t Iheeröle geben je . 16000 n on n 
Alfo die Kohlen... 1000 X 17 Kerzen = 17000 
nn XTheeröle . . 45x50 „ = 232 
. 1046,5 Eubitfuß von 18,4 Kerzen. 


unge, Eteinfoblentbeer u. Anımoniaf. 15 
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Nach Davis wären mithin die aus 100 t producirten 7t Theer (die ift 
aber weit mehr als man durchſchnittlich bekommt!) für die Gasfabrifation faft 
gleichwerthig mit 10t Cannelkohle. Kine durchgehende Retorte ergiebt etwa 
500 Eubiffuß Gas pro Stunde, gleich der Zerfegung von circa 31,5 Liter Del 
pro Stunde. 

In fehr ftarkem Widerſpruche mit den Angaben von Davis ftehen die eince 
unparteiifchen und höchſt competenten Fachmannes, 2. T. Wright). Dieſer 
zeigt, daß man durch Hinzufligung fänmtlichen in dem Theer enthaltenen Ben- 
3018 zu dem Peuchtgafe, deſſen Leuchtkraft nur fehr unweſentlich erhöhen würde. 
Nimmt man die Ausbeute von Theer auf die Kohle — 6,6 Broc. (was filr die 
gewöhnlichen Kohlen zu hoc) if), die Procentigkeit von Benzol im Theer — 0,8, 
und die Gasmenge pro Tonne Kohle — 10000 Cubikfuß, fo Hätte man pro 
1000 Eubitfuß Gas nur 0,1183 Pfund Benzol. Nun braudt man aber, um 
1000 Cubikfuß von 16 auf 17 Kerzenftärke zu bringen, 1,9 Pfund Benzol, und 
gewänne demnad) aus den Theerbenzol nur einen Zuwachs von 0,06 Kerzen! 
Aber aud) durd) trodene Deftillation der anderen Theerbeftandtheile ift nicht viel 
“zu erreihen. Wright erperimentirte in der Weife, daß er die Dele in eine mit 
Aetzkalk in Stüden gefüllte und auf gelbweißer Gluth gehaltene Retorte einfließen 
und das erzeugte Gas durch eine zweite Retorte der Art gehen ließ. Es wurden viele 
Berfuche gemacht, mit folgenden Endergebniffen: Rohe Steintohlen-Naphta 
gab als höchſte Leuchtkraft Gas von 201/, Kerzen, bei 10130 Eubiffuß pro Tonne; 
die höchfte Gasmenge war 27100 Eubiffuß, aber nur von 141/; Kerzen, und 
jelbft wenn man auf nur 6000 bis 8000 Cubikfuß herunterging, ftieg die Leucht⸗ 
kraft nicht über 20 Kerzen. Leichtöl (Mittelöl) gab bei 16 Verfuchen 18000 
bis 30000 Eubiffuß pro Tonne, von 16 bis 131/, Kerzen. Kreofotöl gab 
Gas von höchſtens 14 Kerzen, bei 13 300 Eubiffuß pro Tonne; bei dem höchften 
Gasertrag von 29300 Cubikfuß Hatte das Gas nur 81/, Kerzen. Bei allen 
Berfuchen mit Theerölen entftanden höchſt Läftige chronische Verftopfungen durch 
Naphtalin, welche gar nicht zu vermeiden waren; aber felbft abgefehen davon läßt 
die verhältnigmäßig geringe Menge und bei den billigeren Delen die fehr geringe 
Leuchtkraft des Gafes aus Theerölen deren Verwerthung zu diefem Zwecke als 
ganz hoffnungslos erfcheinen. — Aus rohem Theer erhielt Wright bei ähnlicher 
Behandlung im Durchſchnitt 10700 Cubikfuß Gas und 121/, Kerzenftärfe, und 
erklärt, Sedermann wife, daß der Theer als Material zur Gasfabrifation theuer 
zu ftehen komme, jelbft wenn man ihn gefchenft bekäme. 


Betriebsrefultate. 


Bei Theeren von befannter Befchaffenheit gehören zu den wichtigften Kenn— 
zeichen flir da8 Wechſeln der Vorlagen die Zeit der Deftillation und die 
Menge des Deftillates. Erſtere wechjelt felbfiverftändlid) ungemein nad) 
der Größe, und zum Theil auch nad) der Geftalt der Blaſen. Hierüber find 
mir folgende Angaben gemadyt worden. In Paris dauert die Deftillation 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1386, p. 560. 





Betriebsrefultate. 227 


von je 6500 kg 31 bi8 32 Stunden incl. Abkühlung. Borlauf und Leichtöl 
fommen 14 Stunden lang. An Teuerung braudt man im Ganzen 14 hl 
„coke agglomere". 

In einer Londoner Fabrik wird jede Blaje von 2000 Gall. — etwa 10t 
Inhalt alle 24 Stunden abgetrieben. Man rechnet 14 Stunden auf die eigent⸗ 
liche Deftillation und die übrige Zeit auf das Abwarten bis zum Ablaufen des 
Bes, das Abkühlen bis zum neuen Füllen, das Füllen und Anheizen. 

Bei Heineren Blafen (von 1200 Gallonen — 6t) wird um 6 Uhr gefüllt 
und angeheizt; eine Stunde |päter beginnt der Theer zu fteigen und das Feuer 
wird jest fehr forgfältig regulirt; um 8 Uhr beginnt die Deftillation; das 
Schweröl fommt um 2 Uhr und um 5 Uhr Nachmittags ift alles beendigt. 

In einer deutjchen Fabrik braucht jede (liegende) Blaſe von 18t Inhalt 
52 Stunden zum Abtreiben und ruht dann 12 Stunden bis zum Wieberfüllen. 
In einer anderen braudyen 40 bis 50t Theer nur 36 bi8 42 Stunden zur 
Deftillation, und noch 6 Stunden zur Abkühlung der Blaſe. In einer dritten 
braucht man für 20 bis 25t 36 Stunden. 

In der englifchen Fabrik, welche ich früher dirigirte, betrug die Deftilla- 
tionsdauer des Borlaufd von 22t Theer 10 Stunden, diejenige des Leichtöls 
(bi? 1,0 fpecif. Gew.) 6 Stunden, die des Schweröls (incl. Anthracenöl) 12 bis 
14 Stunden. Bor dem Ablafien des Pech wartete man 12 Stunden, konnte 
aber nach demſelben gleich, wieder mit der Füllung beginnen. 

Nach Watſon Smith treibt man (in LTancafhire) 20t-Blafen bei An⸗ 
wendung von Dampf im Endſtadium 4 Mal per Woche (von 6 Tagen) ab, 
wenn nicht auf Anthracenöl gearbeitet wird, oder, wenn dies der Fall ift, 3 Mal 
wöchentlich, 7 Mal in 14 Tagen. 10 t-Blafen treibt man 6 Mal per Woche ab. 

Das Ausbringen an den verfchiedenen Deftillaten aus dem Theer ift nad) 
verschiedenen Quellen im Folgenden zufammengeftelt. Es muß jedoch berück⸗ 
jihtigt werben, daß diefe Angaben nicht unmittelbar mit einander vergleichbar find, 
da die Fractionirung durchaus nicht überall in gleicher Weife vorgenommen wird, 
mie wir frliher gejehen haben. 

Um nit die Reſultate aus einander zu reißen, feien gleichzeitig auch die 
Mengen der End⸗(Handels⸗) Broducte, wo fie angegeben find, mit angeführt. 


Durchſchnitt meiner eigenen Refultate mit mittelenglifhen Theeren. 


Ber Ton = 1016 kg | Ber 1000 kg 
Ammoniawafler . . 3 Gall.}) 13,41 
Borlauf - . . . » 5,5— 8, im Mittel 6,3 Gall. | 24,5—35,6, im Mittel 28,31 
Ladtll -. ... . 135—15 Call. 60,3—67,01 
Edwril. ... - 68 „ 803,81- 


Pech (hartee) . . . 11 ©tr. 550 kg 


1) a 4,53 Liter. 
16* 
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Endproducte (eigene Refultate) aus 1 Ton — 20 Ctr. 


Coventryi) .... [1,145|6 [21,25] 2,88 260 j361 0006 [89253 11175 


Wolverhampton?) . [1,130 8,75! 17,25 | 2,89 sa 1oı 050 80,8 2,75 10,75 
j 


Mittel verſchiedener 
mittelengliih. Gas⸗ 








fabiten) .... | — [6 115 |3801240,100168 | — u 
Dinimalrefultate ) | | ' 
fier zu erwarten. | — | — | — | 3,06 |2,48 ver | - jo — u 


Nach Stohmann-Kerls' Chemie, 3. Aufl., 6. Bb., ©. 1169, ergab 
in Procent: 
















Theer aus norddeutſchen | 
Gasfabrifen | 
——— 


Theer aus 
füddeutfchen 
Gasfabriten 






| 
Leichtes Del.. .......... 106 84 | 89 
MM... — 94 106 
Shwerdl .. 2.22 rennen 27 239 | 46 
Pech .............. 67 509 50,9 
Ammonialwaſſer und Berluft . . . . - 55 74 | 59 
ü 


Nah Thenius ) befommt man aus 100 Thln. Theer (vergl. oben 
©. 24): 





3) und 2) Saboratoriumsproben mit je Y, Tit. angeftelt. 
3) und +) Ausbeute bei der Fabritarbeit. 
Fe) Deutje Induftrier Zeitung 1865, ©. 292. Wagner’ Jahresbericht 1865, 
. 738. 
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Als 
als Als 

tprobuct 

Rebenproduct Hauptproduct nn uc 

in der durch Deſtillation 
Leuchtgas⸗ trockene mit 

fabrikation | Deftilfation | Überhigtem 

gewonnen gewonnen Waſſerdampf 

gewonnen 
Proc. Proc. | Proc. 
Ammonielwafler -. . - 2. 22020. 4,0 4,00 6,22 
Leigtöl (Ipecif. Gem. 0,900). . . . » 4,0 30,32 25,34 
Schweröl( „ „ 1920)..... 32,0 38,13 32,53 
Barafünhaltiges Oel . . 2.2 2.. — — 13,68 
Ah een 56,0 18,75 16,08 
Gaje und Beruf . . 2 2 20.2... 4,0 8,50 6,20 


Nah Wurtz (Matieres colorantes p. 18) geben 1000 kg Theer, im 
Berthe von 90 Fres.: 





Ammonialwafler . . . . . - — 14 14 — 

Vorlauf (Eſſenz)....... 20 — 40 20 — 10,00 
| 18 — 20 

Lidl en 70 — 80 70 = 35,00 

Shweröl. - . : 2 220. 240 — 260 330 — 850 320 —= 48,00 

Anthracendl, 1Oproc.. . - - 985 — 10 100 — 110 100 = 60,00 

Pech........ 660 — 650 350 350 —= 17,50 


170,50 


(Die enormen Unterfchiede zwiſchen ber erften und zweiten Spalte find un⸗ 
erflärlih. Die Angaben der Iegteren find faum glaubwürdig; z. B. den Theer 
bi auf nur 350 kg felbft des härteften Pechs herabzudeftilliven, ift nicht gut 
möglih. Ebenſo ift e8 nicht möglich), 1 Proc. reines Anthracen aus dem Theer 
ju gewinnen.) 
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Nach „Chen. Induftrie*, 1879, ©. 282, liefern 100 kg Theer der Berliner 
Gasanftalten im Durchſchnitt: 
Benzol und Toluol . . . . 0,80kg 
Andere waflerhelle Oele . . 0,60 „ 
Kryftallifirte Carbolfäure . . 0,20 „ 
Krefol ꝛc. zur Dedinfeclion. . 030 „ 


Naphtalin. . . 3,70 „ 5,60 kg 
Schweröle zur Sotprägerung 20.20.2400 „ 
Anthracen (rein) . . . .....020, 
Beh. . 22 2020200 55,00, 
Waſſer und Verluſt 222... 0... 1520 „ 

" 100,00 kg 


Nach „Chemistry, by Writers of Eminence*, London, Madenzie, 1, 
©. 500, erhält man aus den Theer: 


Ammoniakwafler etwa. - . . . 4 Gew. Proc. 
Borlauf. . 2 2 2 nn. 15 m 
leihtll . > 2 2 141,,68 5 
Kreoftöll > 2 2 2 22 n 
Antdracnöl. -. » 2 22.204 n 


Beh. > 2 467 n 
Aus derfelben Duelle, S. 506, ſtammen folgende Angaben: 
Nach Letheby giebt- cine Tonne Gaskohle in Yondon 9 bis 10 Gall. 
( 41 bis 45 Liter), im übrigen England 15 Gall. (— 73 Liter) Theer. 
1000 Gall. (— 5,2 Tone) Londoner Theer geben: 


Durchſchnitt 
Ammoniafwafler. . - . 20 bis 28 Sal. 24 Gall. 
Crude aaphta (== Sortau) 12 „ 20 „ 16 „ 
- Leihtöl. . . . .. 48, 14 „ 12 „ 
Kreofotöl . . 2. ...275 296 n 288 „ 
Pech....3,2, 4 Tone 3,6 Tous. 


Nach der Rectification und Reinigung ergeben die 1000 Gall. Theer: 


4 . .. 

rn “ent 31 Sa — 6,84 zu 90 Proc. 
Auflöfungsnaphta . 4,18 „ 
Brennnaphta. . . 12 „ 
Schweröl in Ganzen 301,87 „ 

A. J. Didinfon giebt als Durchſchnitt von Londoner Theer fir 1000 Gall.: 
Naphta mit 6 Proc. Benzol. . 30 Sal. 3 Vol.Proc. 
Ammoniatwafer - - » . ..80 „ 3 n 
Anthracen (25 proc.) . » . . 10 „ 1 n 
FE 6530, 68 
| Kreofotöl, Schmieröl c. . . . 230 „28 n 
| 


— — — 
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Die von Letheby und Didinjon gegebenen Zahlen weichen ziemlich ftarf 
von den folgenden ab, welche in einer Gerichtöverhandlung von fachmänniſchen 
Zeugen als das Durchichnitts- Ausbringen aus Londoner Theer eiblidy bekräftigt 
wurden, und deren Deittheilung ich der Güte bes Herin ©. B. Boulton ver: 
danke; man wird diefelben für unbedingt zuverläffig anfehen dürfen. Die erfte 
Spalte giebt die in der Fabrik von Burt Boulton &Haymood zu Silvertown, 
die zweite die in der Yabrif der Gas Light and Coke Company zu Bedton ers 
haltenen Refultate, nad) den Fabrikbüchern; diefe beiden find weitaus bie größten 
Theerdeftilationen in England. In der erften Spalte find die Dele als wafler- 
frei angenommen und das Wafler ift dem Gaswaſſer zugerechnet: 











Silvertomn Bedton 
Saswafler -. . . . 4,16 2,00 
Rohe Naphta . . . 1,50 von 45 Proc. 1,66 von 30 Proc. 
bei 1200 bei 1200 
Seihtl . -» 2. LI6 1,62 
Kreofotöl (mit Naphta- 
lin) . . . +. 14,16 15,70 
Anthracenöl Grundl, fil- 
tittee) . . . . 14,00 18,83 
30 proc. Anthracen. . 1,80 1,90 
Bh. . 2.0... 60,00 56,29 
Beruf . 2 2 020..8,22 2,00 
100,00 100,00 


Nah Watfon Smith giebt der Theer in Tancafhire (wo meift Cannel⸗ 
tohle zur Gasfabrifation gebraucht wird) im Durchſchnitt auf 1000 Gallonen 


von 1,16 fpecif. Gew. — 5,3 Tons: 
Gall. ˖ Gew.Proc. 


Ammoniakwaſſer von 4 Proc... . . 23 = 232 
Borlanf . 2 2 2 2 nn. 28 —= 22 
feihtl -. 2 2 222... Bl = 106 
Schweil. . -». 2 220.20... 87 = 76 
Anthracenöl . . » 2 2 .2...191 = 16,9 
Tond 
Pech....... 325 — 60,5 
Bei der Rectification ꝛc. erhält man daraus: 
Benzol (90 proc.) etwa. ». . 2. 2. 6GGall. 
Auflöfungsnapfta . . . 2» 22.2.7 5 
Sarbolfänre . . 2 2 2 2 2 nn. 65, 
Anthracen (30 proc) . . ...0,5 Er. 


Gleich 0,15 Ctr. (7, 5 kg) reinem Anthracei. 


Folgende Tabelle des Ausbringens aus einer 20 t-Blaſe von Watjon 
Smith?) ift recht Iehrreich. Der Theer (Rancafhire) hatte ein fpecififches Ge- 


I) Briv. -Mitth. 
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wicht von 1,167 bei 151/,°0C. Die Blafe faßte 3672 Gall. — 19,125 Ctr. 
(engl). Vom Deftillat wurden folgende einzelne Portionen aufgefangen: 













1 I 100 ®all. Rohbenzol (Borlauf) 0.897 | 
21 90 „Ammoniakwaſſer mit 4 Proc. NH,) ' 

3| 100 „ Leidtöl (incl. Earbolöl) ...... 0,932 

4 100, -.. ..... ...... 0,960 

51 100, .. ........... 0,980 

6 Te 0,991 

7| ı0 „ en 1,010 

5 ............. 1,014 

9 I 100 „ Shwerül .. . 2:2 222er. 1,021 

10 | 100 „ nn 1,025 

1| 10 „ en 1,031 
ln 1,084 
13 | 100 „ nn 1,043 

14 | 100 „ Den 1,048 | 
15 | 100 5 Rothes Oel ........... | 1,089 
On 1,066 | 
Ten 1,085 | 








Die Fractionen 9 bis 11 gaben beim Erkalten veichliche Ausfcheidungen 
von Naphtalin. Bon Nr. 12 an feste man zur Kryftallifation für Anthracen 
bei Seite; doch zeigte 12 bis 14 kaum irgend welche Ausfcheidungen; erft die 
„rothen Dele* von Nr. 15 au gaben Anthracen und zwar bei dreimaliger 
Deftilation 2,617 Proc. des Deles, oder 0,35 Broc. des Theers an Roh: 
Anthracen (Anthracene cake; dies ift eine fehr geringe Ausbeute). 

Das Gewicht des Pechs betrug 11,48 Tonnen; aus ihm konnte nod) 0,556 
von Pech, oder 0,33 vom Theer, an Rohanthracen gewonnen werden. 

Aus Theer von Wigan-Cannelkohle erhielt Watfon Smith auf 
6,2 Tonnen: 


Rohbenzol (Vorlauf) 29 Gall., fpecif. Gew. 0,919 

keihtöl . . » . 100 „ "0%... 1,000 
„0.0.10 20040001019 

Shweröl . . . 220 „ 

Kothes Oel. . . 295 „ 

Beh... 4 Zone. 


Das Schweröl war ſehr klar und fegte beim Abkühlen nur Spuren von 
Naphtalin ab; daneben enthielt es ein wenig Paraffin. 
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Derjelbe erhielt aus Mancheſter⸗Theer im Ganzen: 
Preis 1870 


Angewendet: 19,125t Then . >». 2 2 202000. 25 Sh. per Tons 
Schalten: 11,475t Beh. > > On 
0,137 t Rohanthracen - . . 2» 2. 19» BR. 
1360 Gall. Schwearöl . . . . . 1 0d „ al. 
30 „ rohe Garbolfäure (extra gut) . ..36&., „ 
149 „  trectificirte Auflöfungsnapfta . . 11,5 nn 
55, B5Oproc. Benol . . 2 2 2. 2 nn 


90 „Ammoniakwaſſer (3 proc.). 


Zur Verarbeitung wurden gebraudit: 


10 t Kohlen für ThHeerblafe, Dampf :c., 
141’, Gall. concentrirte Schwefelfäure, 
10%, „ 60 grädige n 
.0,112t Aetznatron (60 proc.), 

0,1 bi8 0,15 t Aetzkalk. 

Nach W. Smith kommen die beften und leichteften Theere aus Kleinen Gas⸗ 
fabrifen, welche nicht, wie die großen, auf möglichit Hohe Gasausbeute ausgehen. 
Kleine Händler kutſchiren auf dem Lande herum, kaufen ſolche Böftchen Theer 
und Gaswaſſer auf und führen fie den Theerdeſtillationen zu. 

Folgende Angaben, gefammelt von W. Smith und I. Tevinftein, und 
mitgeteilt von Roscoe in einem öffentlichen Bortrage in der Royal Institution!), 
iind als durchaus vertrauenswürdig zu betrachten. 

1t Lancafhire Kohle (— 1016 kg) ergiebt beim Deftilliven in Gasretorten 


durchſchnittlich: 
Umgerechnet auf 1000 kg 
10 000 Gubitfuß a8. . . . — 278,5 cbm 


20 bis 25 Gall. Gaswaſſer von 31,0 8%. — 9—11,,] 
woraus man erhält 30 Pfund fchmefel- 
faure8 Ammoniak . . — 13 kg 
12 Gall. Theer von 1,16 — 139, 2 Hund 62 „ 
13 Sentner Role . . . . 660 „ 


Die 12 Öallonen oder 62 kg Theer (is Ducchfnitsergehnig des Mans 
cheſter⸗ und Salford⸗Theers) geben (ald Product von 1t Kohle): 


1,10 Pfund Benzol = 1,10 Anilin. . . = 0,499 kg 
090 „ Tom . 2. 2 2 2 20 0,408 „ 
— 0,77 Pfund Toludin -. . 2... 0,349 „ 
zufammen — 0,623 Pfund Fudfin . . 0,282 „ 
oder aus 1,10 Anılin : 1,23 Antlinviolett 0,548 „ 
1,5 Pfund reines Phenol . . . 2... 0,680 „ 
— 12 Pfund Amin .. 20200. 0,543 „ 





1) April 16., 1887, &. 7 des mir vom Verfaſſer zugefendeten Abdrudes. 
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2,44 Pfund Auflöfungsnaphta fur “ante 1,106 kg 
— 0,12 Iylol. . . . 0,054 


— 0,07 Xylidin . . . 0,031 „ 
2,40 Pfund ſchwere Naphta (Srenmapkte) 1,088 „ 
6,350 „ Naphtalin . . . 2,857 „ 

— 5,25 a-Naphtylanin . . 2. . 2,381 „ 

— 4,75 a: und B-Naphtol . . . 2,154 „ 

— 7,11 Naphtolſcharlach RRR (aus 

æ⸗Naphtylamin und ß- Maphtol) 3,225 „ 

oder 9,5 Naphtolgeb. . . . . 4,309 „ 
17,0 Pfund Kreofotüll . ». . 2 2... 77 , 
140°. Schweöl. . . 2. 2 22. 6,34 „ 
0,46 „ Anthracen . . .. 0,208 „ 

— 2,25 Pfund 20 proc. Mein. .. 1,02 „ 
69,6 Pfund Pech. -. . . . ... 315 „ 


Färbkraft der aus 1t Steinfohlen von Rancafhire darzuftellen- 


den Jarben. 


0,623 Pfd. Fuchſin färbt 500 Yards Flanell (— 457 m) oder 1,23 Pb. 
Methylviolett 1000 Yard (— 914 m) von 27 Zoll (— 0,686 m) Breite voll aus. 

9,50 Bid. Naphtolgelb fürbt 3800 Yards (— 3473 m) oder 7,11 Pb. 
Naphtolſcharlach 2560 Yards (—= 2340 m) Flanel von 27 Zoll Breite 
voll aus 

‚> Bid. Aurin färbt 120 Yards (—= 110m) Flanell. 

R 25 Pfd. 20 proc. Alizarin fürbt 225 Yards =? 205 m) Baummolltud) 

ein volles Türkiſch-Roth. 


Folgende Statiftik ift auf Erfuchen des Berfaffers von Herrn Wilton, dem 
Director des großen Theerwerkes zu Beton, aufgeftellt worden, al8 Erzeugnig von 
Großbritannien im Jahre 1885 (umgerechnet auf Meteriyftem) : 


Ammoniaftwafler (aus Theer) . -. » . . ..16350cbm = 1200t 
(al3 Sulfat) 


Sarbolfäure be) >» > 2 2 2 2721 „ 
Kreofotöl . . . 2020202. 98000 „ 
. Hiervon flitffiges Kreoſot .. .. 49000 „ 
„ Kroofotſalz (— Rohnaphtalin) .. 56 620t 
entjprechend Keinnaphtalin . . . 25 310t 
Grünes Del. 2 2 2 een nn. 92500 „ 
Benzol und Toluol . 2 2 2 22020226800 „ 
Auflöfungsnaphta. . > 2 2 2 2232300, 
Keinanthracen. > 2 220 . 8 420t 
Pech. .... 396 000 t 


Sefammtnenge des beftiieten Theers — — 120 Millionen Gallonen, etwa 
— 645 000 t. 
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Die folgenden beiden, der Vollſtändigkeit wegen hier mitzutheilenden Zu⸗ 
ſammenſtellungen können keine große Zuverläſſigkeit beanſpruchen. 

Nah der Chemiker-Zeitung, 1879, ©. 148, geben 112501 = 10t 
Londoner Theer: 


Benzol (50 proc). . . 12,961 = 1,1 Pro. 
Auflöfungsnaptta . . 1215, = 10 „ 
Brennnapbta. . . ». 16,75, = 14 „ 
Kreofotöe. . . . . 3735 „ = 350 „ 
Anthracen (30prec.) . 11,25, = 10 „ 
Te . . .....58870 kg — 586 „ 


Nah Salvert!) ergiebt der Theer aus: - 









25 5 
s |s8| * Ss 
3 EB = Ss Er 
= |385|35|5:5|3:|% 
67] 13 a rt u * 
Broc. | Proc.Proc. 





Boghead . . > 2.2 > 2 2 
Ganneltoble . . . - 2 2». 
Rewcaſtle Kohle... .... 
Staffordihire Kohle... . . 


(Diefe in allen Büchern wiederholten Angaben Calvert's find augenſchein⸗ 
lich falſch. Man kann wahrlich nicht Theer ohne allen Berluft deftilliven — alle 
Zahlen gehen gerade auf 100 auf — und geradezu unfinnig ift die Angabe, 
dag in dem Newcaſtler Theer nur 18 Proc. flüffige Producte auf 58 Broc. 
Naphtalin und 23 Proc. Pech vorkommen follen.) 


Nah Häußermann?) liefern 100 Thle. Theer aus deutfchen Kohlen: 


5 bis 8 Proc. Leichtöl, 

25 „ 30 „ Scweröf, 
8 „ 10 ,„  Anthracenöl, 
50 „55 „ Bed. 


An Endproducten foll der Theer ergeben: 


0,6 Proc. Benzol, 

04 „ Toluol, 

0,5 „höhere Homologe, 
8 bi8l2 „ reines Naphtalin, 
5 „6 „Phenol, 
0,25 bis 0,3 „ Anthracen. 


!) Compt. rend. 49, 262. 2) Induftrie der Theerfarbftoffe, S. 13. 
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Nah) G. Schulg!) erhielt man in einer rheinischen Fabrik aus 100 Thn. 
Theer: 

Keines Benzol (fir Anilin und als # Biedwalle) 1,00 The. 
Keines Anthracen en 0,33 „ 
Reines Napdtalin -. © > 2 2200.20. 2,00 
Kreofotöl > > 2 2 2 2 430,00 
Ben n nn. .60,00 „ 
Ammoniatwafler -. - - 2: 2 bis 10 


Analyfen von Kofsofentheer find auf ©. 53 und 69 angeführt worden 
(ogl. auch folche im Anhange). 


Probiren von Theer. 


Wenn man eine Theerforte in fleinerem Maßftabe auf ihr Aus» 
bringen probiren will, jo muß man eine Deftillation ganz nach denjelben 
Regeln wie im Großen vornehmen. Das Kefultat derjelben wird um fo zu. 
verläffiger fein, je größer der Maßſtab der Probeoperation if. Bei Anwendung 
von 50 Liter werden 3. B. die Refultate nur annähernde fein, namentlich für 
Denzol und Naphta. Befjer fährt man fchon mit Proberetorten von 300 bis 
400 Liter; noch ficherer aber, wenn man 800 bi8 1000 Liter aus einer Leichtöl: 
blafe (Cap. 10) beftillirt. Die dabei gewonnenen Producte werden gewogen reip. 
gemefjen und Leichtöl und Vorlauf nad) den am Schluffe von Cap. 11 gegebenen 
Regeln auf ihr Ausbringen an Benzol und Naphta geprüft. 

Wo bie Probe mit gewöhnlichen Laboratoriumsapparaten vorgenommen 
werden muß, werden folgende Winfe von Watfon Smith?) fehr nützlich ge- 
funden werben. 

Wer Broben von Steintohlentgeer (Holztheer verhält fich ganz ähnlich) zu 
deftilliven verfucht hat, weiß, daß in Folge der Anwefenheit von (oft beträchtlichen 
Mengen) Waller e8 außerordentlich ſchwer ift, in dem erften Stadium des Pros 
ceſſes ein Ueberfteigen des Aetorteninhaltes zu vermeiden. Zuweilen benugt man 
deshalb unverhältnigmäßig große eiferne Netorten zur Probe von ganz Fleinen 
Mengen Theer, um möglichft viel Raum zum Steigen zu laffen. Mit dem 
gleich zu befchreibenden Berfahren hat man aber in Owens College (Mancheſter) 
nur große Glasretorten benugt, welche 21/, Liter fafjen, wenn fie bis etwa 2 cm 
unterhalb des Netortenhalfes gefüllt find, und hat fich bei Anwendung paflender 
Borfihtsmaßregeln feine Schwierigkeit in der Fractionirung des Theers ergeben. 
Volgendes find die zu beobachtenden Hauptpunfte. 

Man befreit zuerft den Theer möglichft von Waffer, indem man ihn etwa 
in einem großen, mit einer Glasplatte bedeckten Becherglafe 24 Stunden in 
heißem Waſſer ftehen läßt. Hierdurch wird der Theer dünnfliiffiger, und das 
Waſſer fcheidet ſich leichter ab. Der Theer fegt fi) zu Boden, das Wafler bildet 


1) Chemie des Steinfohlentheers, 2. Aufl., 1, 67. 2) Journ. Soc. Chem. Ind. 
1833, p. 496. 
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oben eine Schicht, die man nad, dem Erkalten abgießen kann. Dft kann man 
fchr viel Waſſer entfernen, indem man das Gefäß abwechſelnd nach verfchiedenen 
Richtungen neigt, wobei das Waſſer fchneller nad) dem niedrigeren Punkte hin- 
fließt al3 der Theer, und abgegofjen werden kann, che leßterer dahin fommt. Bei 
Iheeren oder Theerölen, welche leichter als Waſſer find, fammelt fi) durch die 
Erwärmung eine Schicht Wafler unter dem Theer, den man dann einfad) ab⸗ 
gießen kann. 

Um das fpecififhe Gewicht eines Theers zu beftimmen, gießt 
W. Smith 1 Liter des wie oben möglichft entwäflerten Theers in ein tarirte® 
Gefäß, läßt auf 15° abkühlen und wägt. Mit einem gewöhnlichen Pyfnometer 
wirde man nicht gut operiven fünnen. Zur Deftillation gießt man etwa 
21, Piter des Theers in eine große Ölasretorte, deren Stativ man in einem eifernen 
Unterfag mit 15 bis 20cm hohen Seitenwänden aufftellt, das im Falle des Plagens 
der Retorte den heißen Theer aufzunehmen hat. In dem Zubulus wird außer dent 
Ihermometer noch ein Glasrohr eingefegt, da8 fein ausgezogen iſt und etwa halb- 
wegs in die Flüſſigkeit hineinragt. Ein langjamer Luftftrom wird durch diejes 
Rohr und den Theer getrieben, und die Temperatur des letteren langfam auf 
60 bis 70° gefteigert. Bei diefer Temperatur beläßt man ihn nöthigenfalls 
1 bi8 2 Zage, bis alles Ammoniakwaſſer ausgetrieben ift. Dabei kann ſich eine 
Schicht von Ammoniakwaſſer auf dem Theer bilden, die man, wenn fie erheblich 
it, am beften durch Deffnen des Stopfens und Abgießen entfernt. Zuweilen 
kann man fich durd) diefe, nur wenige Minuten in Anspruch nehmende Operation 
eine langſame Deftillation von einem ober zwei Tagen erfparen. Wenn der 
Theer benzolreich tft, fo verbindet man die Vorlage, welche doppelt tubulirt fein 
muß, mit einer Wafchflafche, welche etwas Schweröl zur Zurüdhaltung der durch) 
den Luftftrom fortgeführten Naphtabämpfe enthält. Die Naphta wird nachher 
wiedergewonnen, indem man Waflerdampf durch das Del bläft, und das Gefäß 
mit einem Kühler verbindet. Wenn alles Waſſer aus dem Theer entfernt ift, 
wird die Deftillation ganz glatt weiter gehen. 

Es wird jedenfalls zu empfehlen fein, während der Deftillation den oberen 
Theil der Retorte durch eine Haube von Asbeftpapier oder auch von dilnnem 
Blech warm zu halten, um das Zuriidfallen von Deftilat in die fiedende Flüſſig— 
leit zu vermeiden. 

Angaben über die von mir felbft angewendeten Methoden werden im An- 
bange, bei Oelegenheit der neuen Analyjen von Kofsofentheer gegeben werden. 


Sechsſstes Capitel. 


Pech. 


Es iſt im vorigen Capitel erwähnt worden, daß man je nach der Art der 
Deſtillation des Theers einen mehr oder weniger conſiſtenten Ruckſtand bekommt. 
Wird nur das Leichtöl abdeſtillirt, alſo fo lange, bis das ſpecifiſche Gewicht des 
Deſtillats dem des Waſſers gerade gleichkommt, ſo erhält man eine ſehr dick⸗ 
flüſſige Maſſe, welche man in Frankreich „brai liquide“ nennt, und in England 
zuweilen als „asphalt“ bezeichnet. Es ift jest aber faum noch üblich, in diefer 
Weife zu arbeiten; was die Fabriken (auch die englifchen) Afphalt nennen, be= 
fteht aus einer künſtlichen Miſchung von gewöhnlichem Bed) mit Kreofotöl, meift 
noch gemengt mit Sand u. dgl. 

Wenn man noch weitere 10 Proc. abdeftillirt, ift der Rüdftand „weiches 
Pech“; dann kommt mäßig hartes Beh, und hartes Pech erhält man, wenn 
man den Proceß fo weit führt, als dies überhaupt in ſchmiedeeiſernen Blaſen an- 
geht (S. 209). Eine andere Regel ift folgende: 

Man erhält weiches Pech, wenn man die Deftillation vor dem Abtreiben 
des Anthracens unterbricht, etwa wenn das fpecifilche Gewicht des Deftillats 
1,090 beträgt; hartes Beh, wenn man bis zum fpecifiihen Gewicht 1,120 
der Dele geht; dazwifchen mittelhartes Ped). 

Wenn der „Ajphalt“ nur durch Abdeftilliven des Leichtöls erhalten worden 
ift, fo enthält er natürlich alle Beſtandtheile des Kreoſotöls, alfo Naphtalin, 
Phenole u. |. w., fowie aud) alle höher fiedenden Körper. 

Eigentliches „Pech“ enthält ſtets die wenigft fllichtigen Beſtandtheile des 
Theers, wie Anthracen, Phenanthren, Chryfen, Pyren zc., zugleich mit einigen 
ſehr wenig genau bekannten Körpern, wie Bitumen zc., und mit freiem Kohlen: 
ftoff, oder vieleicht nur Kohlen- oder Kofsftaub in außerordentlic) fein vertheiltem 
Zuſtande. Möglicherweife ift jedoch auch faft ganz reiner Kohlenftoff oder Graphit 
im Steinfohfentheer vorhanden, entftanden durch die Zerfegung von Theeröfen an 
den heißen Retortenwänden. Der Werth des Theers wird bedeutend verringert, 
wenn viel „freier Kohlenftoff“ vorhanden ift, worin Kohlen⸗ und Koksſtaub ftets 
inbegriffen find (S. 142). 

Behrens!) erhielt durd) Digeriren von Pech, aus dem die Dele bis zum 
fpecifiichen Gewicht 1,120 entfernt waren, mit Benzol, Schwefelfohlenftoff, wieder 


1) Dingler’s Journ. 208, 369. 
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mit fohendem Benzol und kochendem Alkohol (alſo durch die ſonſt zur Iſolirung 
des „freien Kohlenſtoffs“ angewendete Behandlung) 23,54 Proc. eines ſchwarzen 
Pulvers, welches 90,836 C, 3,058 H und 0,398 Aſche enthielt; bei etwas ver» 
ichiedener Behandlung zeigte der Rüdftand 91,921C, 3,157 H und 0,872 Aſche, 
aljo ganz ähnlich der Anthracitfohle von Süd⸗Wales (vgl. unten Heußer's Patent). 

Nad) Habets!) befteht gutes Hartpech aus 75,32 Proc. Kohlenftoff, 
38,9 Proc. Waflerftoff, 16,06 Proc. Sauerftoff, 0,43 Broc. Aſche, und hat ein 
ſpecifiſches Gewicht von 1,275 bis 1,286. 

Hartes Bed, zertheilt ſich Leicht in Schollen, welche felbft in der Sonnenhige 
nicht erweichen und ftets, auch im Sommer, loſe verladen werden können, ſowohl 
in Eifenbahnwagen als in Schiffen; mittelmeiches Pech kann man noch in Eifen- 
bahnwagen loſe verladen, aber nicht in Schiffen, wo e8 wenigftens bei wärmerem 
Vetter zu einer Maffe zufammenbaden würde; daher Fünnen die englifchen 
Fabriken nur hartes Pech über See verfchiden, und auch die franzöfifchen machen 
dies im Sommer vorzugsweife. Weiches Bed) kann man überhaupt nur in Fäſſern 
verladen, und läßt e8 gewöhnlich gleich aus der Theerblaſe in dieje laufen. 

Die Briquettesfabrifanten, nanıentlih in Belgien, ziehen das weiche Pech 
weitaus dem harten vor, und daher find die deutjchen Yabrifanten gezwungen, 
wenigſtens mittelweiches Pech zu machen. 

Wenn man nicht ſchon in den SCheerblafen felbft oder in der Pechlammer 
das noch flüffige, Harte Pech durch Einpumpen von Delen weicher machen kann, 
fo ift die letztere Operation complicirter. Wo man alfo gezwungen ift, hartes Pech 
zu faufen, aber dafjelbe zur Briquettesfabrifation durchaus weicher haben muß, 
wendet man fpecielle Mittel an, um das harte Bed) weich zu machen oder 
„wiederzubeleben“. Kin daflir pafjender Apparat, welcher an den Kohlengruben 
von Blanzy fungirt, fei nad) Payen's Precis de Chimie industrielle 1878, 
t. H, p. 949, beichrieben. 

In Fig. 79 (a. f. S.) bedeutet C einen ftchenden Kefjel von 1,30 m Durch⸗ 
meifer und 2,80 m Höhe, mit einen Dampfmantel und ungefähr von 9 cbm 
Inhalt. In der Mitte rotirt eine endlofe Schraube V, umgeben von einem ring- 
förmigen Mantel Z, der durch den durd) f eintretenden und bei A in den äußeren 
Tampfmantel austretenden Dampf erhitt wird; durd) r läuft das Condenſations⸗ 
wafler fort. Unten befindet ſich der ringfürmige Roft G @ aus gelochtem Eifen- 
blech zur Zurüdhaltung grober Stüden, das Rohr S zum Abfließen des wieder- 
belebten Pechs, und ein Reinigungsverfchluß d. Der Kefjel C wird überragt 
von einer eifenblechenen Kammer gleichen Inhalte D, zur Aufnahme des bei der 
Operation entftehenden Schaumes. Hier befindet ſich das Mannloch 7 und eine 
Stopfbüchfe, durch welche die Welle der Schraube V hindurchpaſſirt. Man ar: 
beitet in folgender Weife. Cine gewiffe Menge Theer, Schweröl ꝛc. wird durch 
das Rohr % in den Apparat eingelaffen; man erhigt durch Dampf auf 150°, läßt 
die Schraube umgehen und fegt nad) und nad) da8 wiederzubelebende Pech durd) 
das Mannloch T zu. Der Zufag von Theer und Pech wird fortgefettt, bis der 
Keſſel ungefähr 9 Tonnen Subftanz enthält. Das Blech P verhindert, daß das 


ı) Gitirt von Burlt, Steinfohlenbriquettes, ©. 23, 
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durch T eingeworfene Pech auf die Schraube fällt; dieſes ſchmilzt bald in dem heißen 
Theer; die Miſchung paffirt durch das Sieb E, wird durch die Schraube F gehoben 


und oben wieder ausgeftoßen. 
Big. 79. 


K 


Nach acht Stunden ift Alles geſchmolzen und ho⸗ 


mogen; man öffnet nun ben 
Ablaßhahn und läßt das 
wieberbelebte Pech in die 
Kühfgefäße ab, worauf die 
Operation fofort wieder 
von Neuem anfangen fann. 

Zur „Wiederbelebung“ 
nimmt man entweder 
Schweröl, oder Naphtalin, 
oder Theer, welcher nur des 
leichten Deles beraubt ift 
Apalt). Man hat zu 
Blanzy gefunden, daß das 
Schweröl die agglomeri» 
rende (verfittende) Kraft 
des Pechs nicht modificirte, 
fondern daffelbe nur flüffie 
ger machte; Naphtalin ver- 
mehrte die Agglomerations- 
fraft, aber verurfachte ein 
Erxftarren bei zu niedriger 
ZTeinperatur; am beften ver: 
hielt ſich der der leichten 
Dele beraubte Theer, von 
weldjem auf 100 Thle. Pech 
etwa 10 bis 20 Thle. ger 
braucht wurden. (Vermuth- 
lich wäre am beften das 
vom Anthracen befreite 
„Schmieröl*.) 

As Reductionsmit- 
tel in chemiſchen Pro- 
ceffen (zur Sodaſchmelze, 
zur Schwefelbariumfabri- 
fation u. ſ. f.) ift das Theer⸗ 
pech ganz ausgezeichnet, 
weil es faft ganz afchen-, 
ſchwefel⸗ und fidftofffrei 
iſt; meift iſt es jedoch zu 
theuer fir diefen Zwed. 


Das Theerpech joli ſich nad) einem engliſchen Patente von E. I. Payne 
und W. Clarke (vom 5. October 1872) fehr gut zur Gementftaflfabrifation 


Briquettes. 241 


eigenen. Man bettet die zu ſtählenden Artikel mit dem Pechpulver in eiſerne 
Käſten ein und ſetzt ſie einer mäßigen Hitze aus. Die Verbindung des Pech— 
kohlenſtoffes mit dem Eiſen ſoll in viel kürzerer Zeit zu Stande kommen, als bei 
irgend einer anderen Kohlenſtoffart. 

Die Hauptverwendung des Theerpechs iſt die zur Fabrikation von Briquettes 
(Kohlenziegeln, Poͤras, Patent fuel) aus Kleinkohle oder Kokspulver (coke 
agglomere). Da eine Beichreibung diefer Induftrie den Rahmen dieſes Werkes 
überfchreiten würde, jo fei hierfür in erfter Linie auf das im Erfcheinen begriffene, 
diefer Sammlung angehörige Werk von F. Filcher über Brennftoffe verwiefen; 
ferner auf die betreffenden Artikel in Payen's Techniſcher Chemie, in Stohs 
mann⸗Kerl's Encyclopäbie ꝛc. Auch giebt e8 hierüber Specialwerfe, wie das 
von ©. Franquoy: Die Fabrikation der künſtlichen Brennftoffe, deutfch bear- 
beitet von Th. Oppler. Eine kurze UWeberficht des neueften Standes diefer 
Induftrie giebt A. Gurlt, Die Bereitung der Steinfohlenbriquettes (Braun- 
jchweig, 1880) und Jünemann, Die Briquettesinduftrie (Hartleben’8 Verlag). 

Es fcheint, daß man dieſe Induftrie Ferrand & Marfais verdankt, welche 
1832 ein franzöfifches Patent zur Anwendung von Steinfohlentheer fiir diefen 
Zwed erhielten. Seit 1842 wendete Marfais weiches Pech an und gründete 
in demijelben Jahre die Fabrik zu Berard bei St. Etienne. Hartes Pech wurde 
1843 in England von Wyland verwendet, feit 1854 aud in Frankreich. “Die 
bei St. Etienne fabricirten Briquettes wurden unter dem Namen „peras“ verfauft. 

Die Fabrikation von Kohlenziegeln bietet eine naturgemäße Verwendung für 
die großen Mengen von Kohlenklein, welches von den meiften Kohlengruben 
erhalten wird und nur zu Äußerft geringem Preife oder auch gar nicht verfäuflich 
ift. Merkwürdiger Weife hat fich diefe Induftrie hauptſächlich in Franfreich und 
Belgien entwidelt, viel weniger in England und Deutfchland, obwohl hier un« 
gehenre Mengen von NRohmaterial zur Verfiigung ftehen, z. B. in Weftphalen. 
Die gegenwärtige Erzeugung von Kohlenziegeln wird wie folgt gefchägt!): 


Zahl der Werte Tonnen 
Tankeih. . .. . 31 1000 000 
Belgien. . . . . . 16 500 000 
England . . ... 7 300 000 
Deftrreih. . . . . 5 250 000 
Deutihland . . .. 4 200 000 
Stalin. . » 2.2.0.8 150 000 
Spanien . . ....98 100 000 
Rußland . . ... 1 
Schmeben . ı) 100 000 
2 600 000 


Gute Briquettes follen nicht iiber 10 kg ſchwer fein und die Feſtigkeit natlir» 
licher Kohlen befigen, wozu es nöthig ift, daß der Pechzufag mindeftens 5 Proc., 
bei nicht ſehr ftarfem Drude 8 bis 9 Proc. beträgt. Ihr Afchengehalt fol für 


1) Schultz, Steintohleniheer, 2. Aufl., I, 87. 
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Eiſenbahnen nur 6,5 bis 7,5 Proc. betragen; bei Seedampfern iſt bis 10 Proc. 
Aſche geitattet. Ihre Form ift gewöhnlich parallelepipedifch, jo daß fie ſich im 
Schiffsraume gut ftauen. Ihr Verluft durch Transportzerfleinerung ift ſehr 
gering, nur 1 bi8 2 Proc. gegenüber 30 bis 50 Proc. bei Steinfohlen. Sie jollen 
im euer nicht zerfallen. Gute Briquettes haben einen um 10 Proc. höheren 
Heizwerth als gute Steinfohlen; fie machen viel weniger Schmutz, und wenn mit 
Hartpech fabricirt, viel weniger Rauch als die meiften Steintohlen. 

Ein fehr wichtiger Bortheil der Briquettesfeuerung tft der, daß der Heizer 
genau weiß, wie viel Ziegel er in beſtimmten Zeiträumen in den Ofen legen muß, 
um einen beſtimmten Higegrad herauszubekommen; aud) kann der Auffeher durch 
einen Blick auf den Siegelhaufen neben dem Ofen ſich fofort davon überzeugen, 
ob die richtige Menge verfeuert worden ift. 

Die folgenden Angaben iiber Briquettesfabrifation, ſpeciell mit Rückſicht auf 
die weſtphäliſche Steintohle, find enthalten in der preisgefrönten Schrift von Berg 
(Zeitichr. f. Berg-, Hütten= u. Salinenwejen, 1880, ©. 148). Es fei zur 
Drientirung über den Gegenftand aus jener Schrift folgender Auszug (nad 
Chemiſche Induftrie, 1880, ©. 365) gegeben. 

Diefe Induftrie ift hauptfächlih in Belgien und Frankreich entwidelt; im 
erfteren Pande arbeiten 8 bi8 10 Fabrifen, in legteren 30. Auch England hat 
einige bedeutende derartige Anlagen zu Swanſea und Cardiff, in der Nähe von 
London und Nemcaftle!). In Deutfchland find nur zu erwähnen eine Briquettes- 
fabrit in Kohlſcheidt und eine folche bei Krupp in Eſſen. Fir die allgemeine 
Brauchbarkeit der Briquettes ift weſentlich, daß ihr Afchengehalt den der ver- 
wandten Kohlen nicht überfteige, und daß fie geniigende Transportfeftigkeit befigen. 
Unter den verjchiedenen Methoden zur Briquetticung hat fich das Verfahren von 
Baroulier, bei welchem dem Kohlenklein badfähige Fettkohle zugefeßt, das 
Gemiſch gepreft und dann in befonderen Gefäßen erhigt wurde, nicht bewährt. 
Es ift theuer und liefert fein tramsportfähiges Product. Als Fünftliche Binde- 
mittel wurden vorgeichlagen Fette, vegetabiliche und animalifche Dele, feifige 
Materien, gelatinöfe Stoffe, wie Leim, fchleimige Decocte von ganzen Pflanzen 
oder Wurzeln, harzige Körper, neuerdings auch Magnefiacement, Carragheenmoos 
und Holzcellulofe. Allgemeine Berwendung finden zur Zeit nod) die Deftillations- 
producte der Steinkohlen, wie Theer?), weiches und hartes Pech. Das erftere 
(weiche) Pech), befonders in Frankreich gebraucht, wird im flüffigen Zuftande in 
geeigneten Schmelzkeſſeln den Kohlen beigemengt; das letztere (harte), in Belgien 
gebräuchliche 3), wird pulverförmig mit Kohlen gemischt und die erhaltene Mafie 
dann mit auf 300° überhigten Dampf bis zur Erweichung gebradt. Auch durd) 
directes Feuer wird das Gemenge erhitt, und zwar entweder wie in den Chau- 


1) Letzteres ift ein Irrthum; die früher bei Newcaſtle betriebene Yabrif von patent 
fuel ift ſchon jeit vielen Jahren eingegangen. ® 8%. 

2) Theer in rohem Zuftande dürfte faum mehr gebraudt werden und wird auch 
im Folgenden gar nicht mehr erwähnt. 8x. 

8) Nach anderweitig erhaltener Auskunft wird umgekehrt in Frankreich viel hartes, 
in Belgien aber meift weiches Pech gebraudt. Mit weichem Pech fabricirte Briquettes 
brennen mit Raud, die mit harten Pech gemadten ohne Rauch. G. v. 
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ſelle'ſchen Apparat in einem mit horizontalem Rührwerk verſehenen Herde, oder 
nady Bietrir in einem rotirenden Tellerherd mit verticalem Ruhrwerk. Es 
jollen nach diefem Berfahren 41/, Proc. Bindemittel genügen. Da die zur 
Driquettesbereitung verwendete Kohle möglichſt rein fein muß, jo bedarf fie in 
der Kegel einer naffen Aufbereitung, und zur Verminderung der Feuchtigkeit, bie 
beim Preſſen fchädlich fein würde, einer Zumiſchung von trodenem Kohlenftaub. 
Die bisher verwendeten Preßmafchinen zerfallen in ſolche mit offenen und in 
jolche mit geſchloſſenen Formen, und bei den erfteren find wieder zu unterjcheiden 
Mäfchinen mit directer und mit indirecter Preſſung. Bon den direct preflenden 
it die Mafchine von Mazeline verbreiteter. Es dritt bei ihr der aufgehende 
Kolben des Dampfcylinders vermittelft eines einarmigen Hebel® den Preßftempel 
von unten in die Formen, die fich in einem durch Sperrfegel in Umbdrehung ver- 
fegten Tiſch befinden; die fertigen Ziegel werden durch die über eine fchiefe Ebene 
laufenden Preßſtempel ausgedrüdt. Der Sperrlegelmehanismus ift häufig 
Brüchen unterworfen. Bon den indirect prefienden Mafchinen wäre zunächft die 
von Middleton und Detombay zu erwähnen; fie preßt von oben vermittelft 
eines Kniehebels, deffen Drud durch ein aufgelegtes Gewicht begrenzt wird; durd) 
einen zweiten Kniehebel wird das Briquette ausgepreßt. Auch hier wird die 
Plattform duch Sperrkegel in Drehung verfegt. Bei der ähnlich conftruirten 
Maſchine von Hanrez preßt der mit zwei ungleichen Arınen verjehene Hebel 
zugleich von oben und unten. Der Drud wird von einem hydrauliſchen Kolben 
begrenzt; zum Ausdrüden dient eine fchiefe Ebene, zur Drehung des Formtiſches 
ein Sperrfegel. Bei der Mafchine von Durand und Marais wird ber 
Stempel durd) eine unrunde Scheibe in die liegende Preßform eingedrückt; durch 
eine zweite ähnliche Scheibe wird nad) erfolgtem Drud die Verjchlußplatte der 
Form abgehoben und das Briquette ausgeftoßen. Die Mafchine eignet ſich 
namentlich für Heinere Production. Bei der hierher gehörenden Mafchine von 
Bietrir erfolgt die Prefjung durch einen fehr ungleicharmigen Winkelhebel, 
deffen Drehare, gegen einen hydrauliſchen Kolben geſtützt, bei der Ueberjchreitung des 
Maximaldruckes ausweichen kann; durch einen zweiten Hebel wird das Briquette 
ausgedrüdt. Der die Formen tragende Tisch wird durch ein Excenter in Dre: 
hung verjegt, und zwar ift die Einrichtung der Art, daß Brüche durch etwa un- 
richtige Stellung des Tiſches ziemlich vermieden werben. 

Bei den Mafchinen mit offenen Formen wird die Preffung durch die Reis 
bung der eingefüllten Maſſe an den Wänden der fi) nad) vorn verjüngenden 
Form erzielt. Sie beanfpruchen deswegen zwar einen größeren Kraftaufiwand als 
die zuvor befchriebenen, find aber leiftungsfähiger als diefe; fie finden zur Zeit 
ausjchlieglid; Anwendung zur Verarbeitung der Kohle mit weihen Pech i). Bei 
der verbreitetftien Mafchine der Art, der Evrard'ſchen, find die röhrenfürmigen 
Preßformen radial in einem Kreife angeordnet, fo daß der auf der verticalen 


1) Letzieres verfteht man fehr leiht, wenn man die ganz analogen Verhältnifie 
bei den mit trodenem und mit naffem Thone arbeitenden Ziegelpreſſen in Betracht zieht. 
Bei Diefen erfordern aber die nur durch Reibung preflenden, einen continuirlichen 
Etrang liefernden Maſchinen weniger Kraft, bei geringerer Leijtung, als die Trodens 
prefien; follte e8 wirklich bei Briquettes gerade umgelchrt jein? ©. 

16* 
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Betriebswelle ſitzende Excenter die Preßkolben abwechſelnd in die Formen ein⸗ 
drücken und herausziehen kann. Beim Rückgange des Stempels wird jedesmal 
von Neuem in die Form Preßmaſſe eingeführt, die ſich beim Vorgehen gegen die 
ſchon vorhandene Maſſe anpreßt und dieſe zugleich aus dem offenen Ende der 
Form ausdrückt. Bei der Maſchine von Bouriez wird der Kolben durch eine 
Kurbelſtange in die Formen eingepreßt, und zwar ſchneller, als bei der vor- 
genannten Mafchine, wodurch erzielt wird, daß der austretende Strang ſich leicht 
in Scheiben theilen läßt. Mit diefer Mafchine ift aud) das Gemiſch mit hartem 
Pech zu verarbeiten. Unter den Mafchinen mit bydraulifcher Preſſung werden 
die von Kevollier und Mazeline beiproden. Berg hält unter ben in 
Weftphalen beftehenden Berhältniffen die Fabrikation von Pechbriquettes fir un- 
rentabel, und empfiehlt eher Carragheenmoos, deſſen Koften pro Eentner Kohlen: 
ziegel fich auf 3 Pfennige belaufen; bei einer Production von 60 Tonnen erreichen 
die Herftellungskoften 6 Pfennige. 

Für genauere Angaben über alle diefe Verhältniffe fei namentlich auf die 
oben angeführte Schrift von Gurlt verwiefen. 


Bon neueren Patenten Über Briquettesfabrifation wollen wir anführen: 

E. F. Treddar (D. R.⸗P. Nr. 16017); ©. H. Lenk & W. H. Leh— 
mann (D. R.P. Nr. 15 789); G. J. P. Couffinhal (D. R.⸗P. Nr. 15239); 
W. Neuhaus KO. Henniges (D. RP. Nr. 18538); ©. Butler (E. P. 
Nr. 7791, 1886). 


Bornemisza & Kopal (D. R.⸗P. Nr. 31664) machen ein künſtliches 
Brennmaterial durch Miſchung von 100 Thln. geſchmolzenem Steinkohlentheer⸗ 
pech mit Holzabfällen oder anderen Abfällen pflanzlicher Art, Abkühlen auf Stein⸗ 
platten, Formen in Stiide von 10 x B em mit einem Loch in der Mitte, Ber: 
fofen diefer Stitde durch Auffteden auf einen Eifenftab und Erhitzen in einen 
Drahtcylinder in einer gewöhnlichen Gasretorte und Prefien des Productes in 
heißem Zuſtande. 















Firniſſe aus Beh; präparirter Theer. 

Eine jehr rationelle Verwendung des Steinkohlentheers ift diejenige zu 
Firniffen (Lacken), namentlich für Eifen, dann aud) für Holz zc., natürlich 
ftet8 von ſchwarzer Farbe. Sie werden jänmtlic in fehr einfacher Weife durch 
Schmelen von Ped) mit verfchiedenen Deftillationsproducten des Theer dar 
geftellt, verlangen aljo feine Zufuhr eines fremden Materials und bewegen fi 
ganz im Kreife der felbft gewonnenen Producte. Für ihre Fabrifation brau 
man nichts als einen offenen eifernen Keſſel, welcher in einem bedeckten Yocal 
aufgeftellt ift, aber von außen her geheizt wird. Beſſer freilich nimmt man cine 
geſchloſſenen Kefjel mit mechaniſcher Rührvorrichtung. Der Kefiel kann au 
Gußeiſen oder Schmicheeifen fein; vorzuziehen ift da8 letztere, weil fein (hier fch 
- fenergefährfiches) Springen vorfommen kann; man giebt ihm dann entweder di 
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Form eines ſtehenden Cylinders mit ſchwach auswärts gewölbtem Boden, oder 
auch die eines liegenden Cylinders. Für Arbeiten in ſehr großem Maßſtabe 
könnte man recht gut den S. 240, Fig. 79 dargeſtellten Miſchapparat gebrauchen. 

In dem Keſſel wird nun zunächſt die ganze zu verarbeitende Portion Pech 
eingeſchmolzen, indem man zugleich ein wenig von dem zu verwendenden Oele 
zuſetzt, was die Schmelzung des Pechs ſehr beſchleunigt und fein baldiges Wieder⸗ 
erſtarren hindert. Die Hitze wird aber trotzdem ziemlich hoch ſteigen, ehe alles 
Pech flüſſig geworden iſt, und es iſt darum durchaus räthlich, erſt wieder etwas 
abkühlen zu laſſen, damit das zuzuſetzende Del nicht ins Kochen geräth, was natür⸗ 
lich am eheſten bei den leichteren Delen oder Naphta vorkommen kann; doch darf 
man nicht ſo lange warten, daß die Miſchung nicht noch vollkommen flüſſig bliebe. 
Man ſetzt alſo nach einiger Abkühlung den Reſt des zu verwendenden Oeles 
zu, aber ganz allmälig, indem jede einzelne Portion vollkommen in die Maſſe 
eingerührt wird. Von Zeit zu Zeit nimmt nıan eine kleine Probe, welche 
man abkühlen läßt, um zu fehen, ob der Firniß ſchon die nöthige Konfiftenz 
erreicht habe. | 

Die ordinärfte Sorte Firniß ftellt man in der oben befchriebenen Weife aus 
Peh und ſchwerem Dele dar. In diefem Falle kann man jedod) nod, einfacher 
verfahren; man deftillirt nämlich den Theer (da wo es darauf anfonımt, in einer 
bejonderen, Heineren Blaſe), bis das Teichtöl anfängt, in das Schweröl über: 
zugehen, oder bis das Meittelöl ganz fort iſt (aljo etiwa bis 240°), Hält mit dem 
Feuern ein, läßt etwas abkühlen und verdünnt nun den Rüdftand (den wir oben 
als „Aſphalt“ kennen gelernt haben) in der Blafe felbft mit der nöthigen Menge 
(ungefähr 3/, vom Gewichte des Pechs) Schweröl, worauf man noch ganz flüffig 
abläßt. Man kann fogar fo verfahren, daß man in der Blaſe felbft bis zu 
hartem Pech abdeftillirt, um das Anthracen zu gewinnen, und dann bie vom 
Anthracen befreiten Schweröle, fowie andered gerade zur Verfügung ftehende 
Schweröl, am beiten immer ſolches, aus dem das Naphtalin auskryftallifirt ift, ° 
bi8 zum nöthigen Verdlinnungsgrade zufegt. Gutes Miſchen ift aud) hier abfolut 
nöthig. Wir haben ©. 213 und 217 bejchrieben, wie man dies in den Blajen 
ausführt; zuweilen bewirkt man aber auch die Miſchung in der Pechkammer, 
indem man das Kreofotöl in das noch flüfjige Pech einlaufen läßt. Der fo er- 
haltene Firniß, welcher in Deutichland gewöhnlid) „präparirter Theer“ 
genannt wird, kommt den Fabrikanten viel billiger zu ftehen, als voher Theer, da 
ja die‘ werthuolliten Bejtandtheile des letzteren (Benzol, Toluol, Phenol, Anthras 
cen, neuerdings auch Naphtalin) ſämmtlich entfernt find; dabei ift aber diefer 
„präparirte* Theer für Anftriche oder zur Dachpappenfabrifation, in ber Seileret ꝛc. 
viel werthvoller als roher Theer. Er dringt weit fchneller und tiefer in Holz, 
Stein u. dgl. ein, als roher oder jelbft gefochter (von Waſſer befreiter) Stein⸗ 
fohlentheer, und trocknet auch bei weiten ſchneller; letzteres giebt ihm jelbft einen 
Vorzug vor dem Holztheer (Stodholmer Theer), und wird eine Art deffelben zus 
weilen als „Lünftlicher Stodholmer Theer“ verkauft. Bor allem ift dieſes Pros 
duct auch den Sodafabrifen und anderen chemijchen Fabriken zum Anftreichen 
oder Tränken des gegen Säuren, Chlor zc. zu ſchützenden Holz«, Eiſen⸗ und 
Steinwerkes zu empfehlen. Auf Eifenwaaren, wo voher Steinkohlentheer wegen 
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des das Roſten befördernden Ammouiakgehaltes gar nicht und nur gelochter Theer 
anzuwenden iſt, iſt er auch dem letzteren weitaus vorzuziehen, da er nicht nur viel 
ſchneller, ſondern auch immer ohne Riſſe eintrocknet und einen ſchönen, glänzenden 
Ueberzug bildet. Die Trockenzeit wechſelt je nach der Witterung von 12 bis 
24 Stunden. Da der Ueberzug, welchen dieſe Art Firniß bildet, eine ziemliche 
Dicke hat, ſo iſt er nur für grobe Eiſenwaaren verwendbar, aber für dieſe ganz 
ausgezeichnet. 

Eine feinere Sorte erhält man, wenn man Pech mit Leichtöl in der oben 
angegebenen Art zuſammenſchmilzt; man nimmt hierzu jedoch nicht das direct 
aus den Theerblaſen abdeſtillirte Del, ſondern die legten Portionen des aus ber 
Leichtölblafe abdeftillirten oder das vom Phenolnatrium abgezogene Del (vgl. 
Cap. 9), welche mithin ihre werthuolleren Theile fchon abgegeben haben. Man 
fann auf 100 Thle. mittelhartes Pech etwa 60 Thle. Leichtöl rechnen. Diefer 
Firniß giebt eine glänzendere und glattere Oberfläche als der vorige und bildet 
einen viel dünneren Ueberzug; feine Trodenzeit ift vier bis ſechs Stunden, und er 
ift Schon für feinere Eifenwaaren verwendbar. 

Endlich Tann man auch noch ſchneller trocknende und dünner liegende Firnifle 
in allen Graben erhalten, wenn man einen Theil des Leichtöls durch Naphta 
erjegt; man kann dazu die geringfte Sorte der Naphta anwenden, oder auch eine 
jolche direct zu diefen Zwecke darftellen, indem man bei der Dampfrectification 
(Cap. 11) über ben fonft innegehaltenen Endpunkt hinausgeht. Regel ift dabet, 
zuerjt alles zu verwendende Xeichtöl in das Pech hineinzuarbeiten und dann erft 
die Naphta zuzufegen, indem ınan das Gemifch noch fo warın bleiben läßt, als 
es mit der Tlitchtigfeit der Naphta verträglich ift. Außerdem ift fchr gritndliches, 
längere Zeit anhaltendes Rühren nothiwendig, da die Naphta fic) nicht jo leicht 
dem Firniß einverleiben läßt, wie die fchmereren Dele; e8 kann ſonſt vorkommen, 
daß fich der Firniß in einen ſchwarzen Bodenfag und darauf ſchwimmende Naphta 
trennt. Man kann e8 mit Hülfe felbft ganz ordinärer Naphta leicht dahin 
bringen, einen in einer Stunde, ja in einer Viertelftunde, trodnenden Eifenlad 
herzuftellen, welcher fitr alle Eifenwaaren verwendbar ift, wo feine ſchwarze Farbe 
nichts ſchadet. Statt Steinkohlennaphta kann man aud) Petroleumäther u. dgl. 
anwenden. 

Alle drei Sorten haften ungemein feft am Eifen und erlangen nad) dem 
Trodnen einen ziemlichen Grad von Härte, neben ftarfem Glanz und großer 
Stätte; letzteres gilt namentlich von den befferen Sorten. | 

Ein Patent von Mardifisu Stevens (E. P. 23. September 1870) 
will folhen Firniß duch Erwärmen mit Chlorkalk- oder Kochjalzlöfung und 
darauf folgendes Wafchen mit Eifenvitriol verbeffern. Der Erfolg davon ift mir 
nicht befannt. 

Chaumont!) macht einen Firniß fir Holz oder Metall durch Auflöfen 
von Theerafphalt (300 Thln.) in (100 Thin.) Schwefelfohlenftoff. Statt des 
Alphalts kann man aud) natürlicdyes Bitumen oder Harz anwenden. Man bringt 
den Alphalt in einen Bottich, fchüttet den Schmwefelkohlenftoff darauf und ſchließt 


1) Magner’3 Yahresber. 1865, ©. 686. 
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da8 Gefäß luftdicht ab, um die Berdampfung des Scwefellohlenftoffs zu hindern. 
In 12 bi8 24 Stunden ift der Aſphalt zc. aufgelöft und der Firniß fertig, defien 
Geruch ihn freilich kaum empfehlen wird. 

Nah Watfon Smith!) bekommt man einen guten Firniß für waflerdichte 
Teden (tarpaulins) durh Schmelzen von Holztheerpech mit etiwa dem gleichen 
Gewichte Steinfohlentheer- Schweröl. Ferner einen fehr guten Eiſenlack durch 
Schmelzen von 6 Pfd. dunkelfarbigem Colophonium mit 1/;, Gall. (fage etwa 
1/3 Pfd.) Leindlfirnig und 1 Gall. (etwa 10 Pfd.) Schweröl, für feinere Arbeiten 
mit Zufag von ein wenig Gummi, um ihm Glanz zu geben, und von beliebigen 
Farbſtoffen. 

E. Heußer (D. R.P. Nr. 24231) ertrahirt Pech mit warmem leichtem 
Theeröl oder Petroleumbenzin. Die gebildete Töfung läßt beim Verdampfen eine 
natürlichem Ajphalt ähnliche Diaffe. Der nad) dem Ausziehen bleibende Rüd- 
ftand giebt eine ſchwarze Farbe von großer Dedfraft. 


Aſphalt, Afphaltpapier, Dachpappe x. 


Sowohl der bei ber directen Deftillation des Theers erhaltene, als auch der 
durch Bermifchen von Pech mit Schweröl und feiten Subftanzen dargeftellte 
Aſphalt ift zu vielen Verwendungen tauglid. Man verwendet ihn da, wo es fid) 
um Abhaltung von Bodenfeucdtigkeit, Schu von im Boden verjenkten Eifen- 
röhren oder Refervoiren handelt. Yu diefem Zwecke mifcht man die halb flitffige 
Maſſe mit Sand, Aſche u. dgl. bis zur klumpigen Confiftenz und wendet biefe 
Miſchung in einer Schicht von 10 bis 15cm Dide an. (Mäheres über folche 
Miſchungen weiter unten.) 

Ein folcher „Aiphalt“, direct durch Verdampfen von Theer hergeftellt, dürfte 
jetzt nicht mehr fo oft als früher verwendet werden; dagegen ftellt nıan häufig ähn- 
liche Miſchungen künftlih dar, indem man nad) völligem Abtreiben des Anthracen- 
öl8 die inzwifchen von werthvolleren Beftandtheilen (namentlich Phenol und 
Anthracen) befreiten Schweröle wieder in die Blafe zuriidpumpt, bis die richtige 
Conſiſtenz des Rüdftandes erreicht if. Man ftellt hierdurch nicht nur weiches 
Pech (f. u.), fondern auch „Afphalt“, und bei nod) größerer Verdünnung „prä- 
parirten Theer“ oder „Lünftlichen Stodholmer Theer“ dar, welche namentlich in 
der Dachpappenfabrifation fehr weite Anwendung finden (j. u.). 

Die Verwendung des Pechs (Afphalts) zu Stragenpflafter ift in vieler 
Beziehung empfehlenswertd. Als Kitt zur Verbindung der Pflafterfteine gebraucht, 
wie bied 3. B. in Manchefter gefchieht, macht e8 den Boden undurchdringlic) für 
den Durdjgang der Verunreinigungen von unten her und geftattet nicht den 
Durchgang ſchädlicher Effluvien. Auch direct als Surrogat des natürlichen 
Aſphalts wird das Theerpech gebraucht, jedoch nur in Mifchung mit natürlichem 
Afphalt, zum Ajphaltiren von Trottoird ꝛc. und zur Iſolirung von Grundmauern 
behufs Abhaltung der Bodenfeuchtigkeit. Dan ſchmilzt das Gemenge wie gewöhnlich) 


1) Priv.⸗Mittheil. 
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in Keſſeln, verſetzt es mit Sand, Ziegelmehl, Aſche, Kreide u. dgl. bis zur nöthigen 
Conſiſtenz (wozu man etwa das vierfache Gewicht des Pechs brauchen wird), ver⸗ 
rührt gehörig, am beſten auf mechaniſchem Wege in einer Mörtelmühle, und trägt 
das Ganze heiß auf. Für Trottoive mahlt man das Pech mit dem gleichen Ges 
wichte fandiger oder fleiniger Materialien, ſchmilzt e8 in einem Keſſel und ſetzt 
beim Verlegen noch einmal die gleiche Menge Kies zu, fo daß das fertige Pflafter 
etwa 30 Proc. Bed) enthält. Es ift jedoch nicht anzurathen, hierzu nur Stein 
kohlentheerpech für fich allein, ohne Zufag von natürlichem Bitumen, zu nehmen, 
letzteres ift viel inniger mit den erdigen Materialien verbunden, als man dies bei 
erfterem thun kann; aber ein Gemenge beider ift fehr gut, und billiger als mit 
natürlichem Afphalt allein dargeftellt. In ganz ähnlicher Weife bereitet man 
and) geformte Steine aus Pech und gemahlenem Geftein. 

In einigen fchottifchen Fabriken läßt man das Ped) direct aus der Theer- 
blafe in eine Mörtelmühle laufen, wo e8 mit Sand, zuweilen aud mit Kalf, 
innig gemengt wird. Aus der Mühle wird die Mifchung noch in flüffigem Zu: 
ftande in Sandformen abgelaffen, wo fie erftarıt. Bis zu diefem Zeitpuufte 
entweichen fehr unangenehm riedyende Dämpfe; daher follte bie Miſchmühle u. dgl. 
mit einem Dunftabzug bededt fein, aus den: die Dämpfe durch ein Rohr in ben 
Schornftein abgeleitet werden. Der Raum zwifchen dem Rande des Abzugichlots 
und der Mühle follte mit Sadleinewand verhängt fein, welde man nur an den 
zur Arbeit nothwendigen Stellen aufhebt (Dr. Ballard). 

Gobin (E. P. 1865, vom 9. Mai 1878) ſchmilzt 15 Thle. bituminöfen 
Schiefer mit 35 Thln. Steinfohlentheerpedy in Keffeln zuſammen, bis der anfangs 
entftehende Schaum verfchwunden if. Dann fegt man 10 Thle. Koks und 
130 Thle. Kalkſtein, beide gepulvert, gut gemifcht und einige Zeit durch Erhitzen 
über 1009 entwäflert, zu. Vor der Abkühlung fest man nod) 160 Thle. feinen, 
duch Erhigung gut getrodneten Kies zu. Für Straßenpflafter vermehrt man 
den Kieszuſatz bis auf etwa 190 Thle., formt die Maſſe in Blöde von etwa 
20 x 15 x 10cm und fegt diefe wie gewöhnliche Pflafterfteine auf eine Schidjt 
Kies oder Sand. 

Nach einem Patente von Daguzan (D. R.⸗P. Nr. 4999) mijcht man 
vorher bis zur völligen Entwäfferung erhitzten Theer (alfo wohl — brai liquide) 
nit vorher „geröftetem“, fein gepulvertem Kalkftein oder Marmor (alfo Aetzkalk), 
5 Proc. Eiſenoxyd, kieſelſaurem Kalt, fchwefelfaurem Kalk :c. 

Thenius!) befchreibt die Verwendung von weichen Pech zu Alphalt und 
Maftir durch Mifchen mit 10 Proc. Harzöl, wodurch er dem natürlichen Aſphalt 
näher kommen fol, oder durch Bermifchen mit 50 bis 60 Proc. pulverifirtem 
Kalkſpath. Die Maffe kommt in Blöden in den Handel und läßt fih, mit Zu- 
gabe von 25 Proc. feinem Kiefel- oder Bafaltftaub, zu Mojaikplatten für Pflafter, 
Tiſche ꝛc. gießen. 

Der Theeraſphalt kann bedeutend verbeſſert werden, wenn man ihm Schwe⸗ 
fel zuſett. A Winkler? fegt zu dein nad) Abdeſtilliren von etwa 30 Proc. 





1) Die techniſche Verwerthung des Steinkohlentheers (Wien, Hartleben), S. 117 ff. 
2) Chem. Centralbl. 1858, ©. 337. 
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aus dem Theer zuriicbleibenden, bei 500 vollftändig weichen Afphalt (alfo gleich 
dem englifchen Ajphalt, dem franzöſiſchen brai liquide) nad) und nad) 5 Proc. 
Schwefel und erhigt jedesmal fo lange, bis feine Entwidelung von Schwefel- 
wafferftoff mehr erfolgt. Vermuthlich bewirkt der Schwefel in der Hite eine 
Molecularcondenfation unter Wafferftoffaustritt, wodurch der Rückſtand fchwerer 
ichmelzbar wird. Man erhält dabei 75 Proc. von Theer an gutem Aſphalt, 
welcher in kochendem Wafler nicht erweicht, während man ohne Schwefel nur die 
Hälfte des Gewichtes des Theers an gleich gutem Aſphalt erhält. Ein weiterer 
Borfchlag, den Theer ſchon vor der Deftillation mit 20 Proc. Schwefel zu ver 
jegen, wobei nur Wafjer und Schwefelmafjerftoff übergehen, und ein dem Theer 
gleiches Gewicht an gutem Aſphalt erhalten werden foll, ift augenfcheinlih un⸗ 
praktiſch, theils wegen der Koften, theils wegen des Angriffs auf das Eifen der 
Blaſen und der Schädlichkeit des Schwefelwaſſerſtoffs Überhaupt. Nah Winkler 
jol auch Terpentinöl, mit der Hälfte ſeines Gewichts an Schwefel verfegt, bei 
langjamer Deftillation Schwefelwaſſerſtoffgas und einen ſchwarzen afphaltartigen 
Rückſtand geben. — Der befannte Häustler’fche Holzcement wird ebenfalls durch 
Erhigen von eingedidtem Steinfohlentheer mit Schwefel, vielleicht noch mit Zuſatz 
von indifferenten, erdigen Beſtandtheilen gewonnen. 

Der Steintohlentheerafphalt (theils der eigentliche brai liquide, theils fehr 
weiches Pech) wird auch zur Fabrikation von Aſphaltröhren verwendet, eine 
von Jalou reau eingeführte Induftrie, worliber Behrens?) ausführlichere Mit- 
theilungen gemacht hat. Man leitet ein 2 m breites, enblofes, aus Hanf ans 
gefertigte8 Papier durch eine in einen Ofen eingemauerte, halbeylinderförmige, 
horizontale Pfanne, welche mit heißem Pech angefüllt ift?). Eine ſich darin be= 
wegende Walze nimmt das fich mit Pech tränfende Papier auf und führt es zu 
einer Heineren Walze, welche den Kern des Rohres bildet, um welche e8 in etwa 
100 Tagen über einander gewidelt wird. Sobald die nöthige Wandſtärke erreicht 
it, wird, unter gleichzeitiger Beltrenung niit feinem Sande, durch eine Walzen» 
prefje eim bedeutender Drud auf das Rohr ausgeübt und dadurd) defjen Dichte 
und Homogenität vermehrt. Nach kurzer Abkühlung -in kaltem Waſſer wird der 
(zu diefem Behufe vor dem Gebraudje mit Schmierfeife beftrichene) Walzenkern 
durch einen Krahn entfernt und das Rohr nochmals in Waſſer abgefühlt. 

Berbunden werden die Afphaltröhren durch aufgeſetzte eiferne Flanſche oder 
durch Muffen, welche aus einem kurzen Stücke weiteren Afphaltrohres gebildet 
find, und auf dem Rohre durch ein Gemifch von Pech und Schwefel befeftigt 
werden; oder auch durch zehn» bis zwölfmalige Ummidelung mit in gefchmolzenes 
Tech, getauchte Leinwandſtreifen. So werden aud) die nöthigen Knieftlide und 
Krümmungen, oft erft bei der Verlegung der Röhren, ausgeführt. 

Je nad) der Natur des angewandten Pechs haben die Nöhren verfcjiedene 
Eigenſchaften, was man für ihre Verwendung berüdfichtigen muß. Bei fehr 
weichem, ölhaltigem Pech wiberflehen die Röhren fehr gut dem Durchdringen 

1) Dingl. Journ. 208, 877. 2) Daß hier nicht eigentliches Pech gemeint fein 
fann, jondern nur „brai liquide“ oder jehr weiches Pech, geht daraus hervor, daß 
bei der Temperatur, bei welder auch nur gewöhnliches „weiches Veh“ hinreichend 
nüffig iſt, das Papier ſchon verändert werden würde. 
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von Waſſer, ſind alſo namentlich vorzüglich für Leitungen in ſumpfigem Erdboden; 
die aus härterem Pech leiſten größeren Widerſtand gegen Formänderung durch 
höhere Temperatur. Selbſtverſtändlich können Aſphaltröhren nur zur Leitung 
von kalten Fluſſigkeiten oder Gaſen verwendet werden; aber unter dieſer Be⸗ 
ſchränkung ſind ſie meiſt mit großem Vortheil zu verwenden, ſowohl wegen ihrer 
relativen Wohlfeilheit, als in Folge ihrer ſpeciellen Eigenſchaften. Sie wider⸗ 
ſtehen einem Druck von 33 Atmoſphären von innen nad außen (?); fie find 
elaftifch genug, um bei etwaigen Bobenfenkungen an den Verbindungen nicht zu 
brechen, bieten Schuß gegen Froft durch ihre fchlechte Wärmeleitung, werden durch 
verdiinnte Säuren und Allalien nicht angegriffen und können in jedem beliebigen 
Boden gelegt werden. Ihre Hauptanwendung ift die zu Waſſer⸗, Säuren-, Ges 
bläfeleitungen, Wetterlutten, zur Aufnahme von unterirdifchen Telegraphenleitungen, 
als Spradjröhren. Auch für Gasleitungen werben fie verwendet. 

Solche Alphaltröhren, und aus ihnen durch längsweiſes Durchfchneiden er: 
haltene Rinnen von halbkreisförmigem Duerfchnitt bewähren fich jehr gut zur 
Ableitung von fauren Ylüffigkeiten in chemiſchen Taboratorien und Fabriken, fo 
lange man fie feiner Erwärmung ausfegt. 

Eine andere Art Röhren wird aus jedenfalls etwas härterem Pech, durch 
Mifchen mit Kies und Gießen in Formen gemadjt, wobei man ein dunnes Blech—⸗ 
rohr als Kern benugt; die Oberfläche wird mit Kies überzogen, welcher in die 
nod) warme Maſſe eingedrüdt ober eingewalzt wird. Diefe von Chamteroy 
fabricirten Röhren werden in Paris vielfach, als Wafferleitungsröhren angewendet. 

Bei ſämmtlichen Afphaltröhren darf man nie aus den Augen lafien, daß 
fie durch den Einfluß der Wärme bedeutende Formänderungen erleiden. 

Nad) Behrens (a.a.D.) bereitet man auch Aſphaltpapier ald Surrogat 
de8 Wachspapiers. Mean läßt gemwöhnliches Padpapier von einer Rolle liber 
einen erwärmten Tambour gleiten, auf welchem eine Abftreichvorrichtung angebradit 
it. Bor diefe fließt gefchmolzenes Pech, welches dafelbft eine Höhe von 4 em 
einnimmt. Das mit einer dünnen Tage Pech überzogene Papier läuft dann noch 
über einige Walzen und widelt fid) auf eine legte Rolle auf. Man macht auf 
ähnliche Weife auch das fogenannte Doublepapier, bei welchem eine Schicht Ped) 
zwifchen zwei Flächen Papier Liegt; dieſes wird zum Bekleben feuchter Wände 
vielfach benust. 

Eine der wichtigften Berwendungen einer Art von Afphaltpapier ift die zu 
Dahpappe oder Dadhfilz Wir haben diefe Induftrie jchon erwähnt, als 
wir die Anwendungen von Theer ohne Deftillation beſprachen (S. 145); aber 
wir haben dort fchon bemerft, daß es am rvationellften ift, dem Theer erft feine 
werthvollften Beftandtheile, Benzol, Carbolfäure, Naphtalin und Anthracen, zu 
entziehen und aus dem ridftändigen Deftillate, das heißt, dem größten ‘heile des 
Schweröls, und dem Bed eine Mifchung von gerade richtiger Beſchaffenheit für 
den vorliegenden Zweck darzuſtellen. Wir haben in der That folhe Mifchungen 
ſchon als „Firniffe* und „präparirter Theer* befchrieben; auch „Aſphalt“ ift 
eine foldhe, und fcharfe Unterfchiede laſſen fich hier nicht machen. 

Bermuthlich wird jeßt der größte Theil der Dachpappe in Deutſchland und 
Nordamerila aus dem S. 245 befchriebenen „präparirten Theer“ gemacht. In 
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Nordamerika, wo das Pech noch nicht zur Briquettesfabrilation verwerthet werden 
kann (S. 13), wird es meift in der eben befchriebenen Weiſe zur Fabrikation 
von Dachpappe verwendet. Letztere wird eritens für fid), mit dem gewöhnlichen 
Ueberzuge von Theer und Sand, und zweitens zu „Kiesdächern“ angewendet. 
Man macht Iegtere, indem nıan auf ein gemöhnliches Dachpappendad) eine Schicht 
heißes, mittelhartes Pech aufbringt und diefes mit einer Schicht Kies bededt. 
Dies ähnelt der Urt, wie Häusler’s Holgcement angewendet wird; aber legterer 
wird im gefchmolzenen Zuftande auf gewöhnliches grobes und ftarfes Papier aufs 
getragen, und drei Lagen des letzteren, mit abwechfelnden Schichten von Holzcement, 
werden von einer Schicht Kies gefolgt. 

Zuweilen wird behauptet, daß die mit „Ajphalt“ oder „präparirtem Theer“ 
gemachte Dachpappe fettiger und weniger dauerhaft, als die mit rohen Theer 
gemachte fei; aber dies kommt vermuthlih nur daher, daß nicht „präparirter 
Theer“ von richtiger Qualität angewendet wurde. 


Die Deftillation des Pechs. 


Schon lange, ehe die technifche Bedeutung des Anthracens erkannt worden 
war, find viele Verfuche gemacht worden, um die Deftillation des Theers nicht 
mit dent Pech zu beendigen, fondern auch aus diefem noch weitere Probucte zu 
gewinnen. Hierzu veranlaßte der Umftand, daß die Verwendungen des Pechs 
mit Ausnahme derjenigen fir die Briquettesfabrifation nur fehr wenig von 
der großen producirten Menge deffelben conſumiren, und daß eine jo einfeitige 
Abzugsquelle, wie die Briquettesinduftrie, leicht zu Stodungen des Abfages führt. 
Es lag alfo nahe, die Deftillation jo weit zu treiben, bis alles irgend Fluchtige 
abgefchieden ift und fchlieglich nur noch Koks zurückbleibt, für welchen ja immer 
Ahfag gefunden werden kann. Der Antrieb hierzu wurde noch viel größer, als 
mit der Entdedung des Fünftlichen Alizarins das Anthracen weitaus der werth- 
vollſte Beſtandtheil des Steinkohlentheerd wurde. Wlan glaubte, daß im Pech 
noch viel Anthracen ftede, und durfte Hoffen, es noch mit Vortheil daraus zu 
gewinnen. 

Das Nächftliegende, nämlich, die Deftillation in der Theerblaſe, gleich bis zu 
Koks zu führen, ift durchaus unthunlich. Gußeiſen, deffen Nachtheile für Theer- 
blafen ohnehin S. 176 angeführt worden find, kann im Allgemeinen nicht für 
Iheerbeftillation angewendet werden, und Schmiebeeifen würde fehr bald durch⸗ 
brennen; auch wäre das Aushauen des Koks aus den Theerblafen eine gar zu 
toftfpielige Arbeit, abgejehen von der enormen Abnugung des Eifens der Blafen. 
Ein Borjchlag von Buls!), dem Theer erdige Subftanzen beizumengen, damit 
der glühend in der Retorte zurückbleibende Rüdftand nicht an diefe anbade, fon- 
dern fich Leichter heransziehen laſſe (wobei, um alles Andere zu übergehen, der 
Koks verloren gehen wiirde), verdient feine ernftliche Beſprechung. 


I) Engl. Pat. Nr. 1910, vom 23. Yuguft 1858. 
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Eiſenbahnen nur 6,5 bis 7,5 Proc. betragen; bei Seedampfern iſt bis 10 Proc. 
Alche geftattet. Ihre Form ift gewöhnlich parallelepipedifch, jo daß fie ſich im 
Schiffsraume gut ftauen. Ihr Berluft durch ZTransportzerfleinerung ift fehr 
gering, nur 1 bi8 2 Proc. gegenüber 30 bis 50 Proc. bei Steintohlen. Sie jollen 
im Feuer nicht zerfallen. Gute Briquettes haben einen um 10 Proc. höheren 
Heizwerth al8 gute Steintohlen; fie machen viel weniger Schmuß, und wenn mit 
Hartped) fabricirt, viel weniger Rauch als die meisten Steinkohlen. 

Ein fehr wichtiger Vortheil der Briquettesfenerung ift der, daß der Heizer 
genau weiß, wie vicl Ziegel er in beſtimmten Zeiträumen in den Dfen legen muß, 
um einen beftimmten Higegrad herauszubekommen; auch kann der Auffeher durch 
einen Blid auf den Ziegelhaufen neben dem Ofen fich fofort davon überzeugen, 
ob die richtige Menge verfeuert worden ift. 

Die folgenden Angaben iiber Briquettesfabrifation, ſpeciell mit Rückſicht auf 
die weitphälifche Steinkohle, find enthalten in der preisgekrönten Schrift von Berg 
(Zeitiehr. f. Berg-, Hütten⸗ u. Salinenweien, 1880, ©. 148). Es fei zur 
Drientirung über den Gegenftand aus jener Schrift folgender Auszug (mad) 
Chemiſche Induftrie, 1880, ©. 365) gegeben. 

Diefe Induftrie ift hauptfächlih in Belgien und Frankreich entwidelt; im 
erfteren Pande arbeiten 8 bi8 10 Fabriken, im legteren 30. Auch England hat 
einige bedeutende derartige Anlagen zu Swanſea und Cardiff, in der Nähe von 
London und Nemwcaftle!). In Deutjchland find nur zu erwähnen eine Briquettee- 
fabrit in Kohlicheidt und eine folhe bei Krupp in Efien. Für die allgemeine 
Brauchbarkeit der Briquettes ift weſentlich, daß ihr Ajchengehalt den der ver- 
wandten Kohlen nicht itberfteige, und daß fie geniigende Transportfeftigkeit befigen. 
Unter den verfchiebenen Methoden zur Briquettirung hat fi) daS Berfahren von 
Baroulier, bei welchem dem Kohlenflein badfähige Fettkohle zugefegt, das 
Gemiſch gepreßt und dann in bejonderen Gefäßen erhigt wurde, nicht bewährt. 
Es ift thener und Liefert fein transportfähiges Product. Als Fünftliche Binde⸗ 
mittel wurden vorgefchlagen Fette, vegetabilifche und animalifche Dele, feifige 
Materien, gelatinöfe Stoffe, wie Leim, fchleimige Decocte von ganzen Pflanzen 
oder Wurzeln, harzige Körper, neuerdings auch Magnefiacement, Carragheenmoos 
und Holzcellulofe. Allgemeine Verwendung finden zur Zeit nod) die Deftillations- 
producte der Steinfohlen, wie Theer?), weiches und hartes Pech. Das erftere 
(weiche) Pech, beſonders in Frankreich gebraucht, wird im flüffigen Zuftande in 
geeigneten Schmelzkeſſeln den Kohlen beigemengt; das Iegtere (harte), in Belgien 
gebräuchliche 3), wird pulverfürmig mit Kohlen gemiſcht und die erhaltene Maſſe 
dann mit auf 300° Überhigtem Dampf bis zur Erweichung gebracht. Auch durch 
directe8 Feuer wird das Gemenge erhist, und zwar entweder wie in dem Chau⸗ 


1) Letzteres ift ein Irrthum; die früher bei Nemwcaftle betriebene Fabrik von patent 
fuel ift ſchon jeit vielen Yahren eingegangen. G. L. 

2) Theer in rohem Zuſtande dürfte kaum mehr gebraucht werden und wird auch 
im Folgenden gar nicht mehr erwähnt. G. L. 

8) Nach anderweitig erhaltener Auskunft wird umgekehrt in Frankreich viel hartes, 
in Belgien aber meift weiches Pech gebraudt. Mit weichem Bed) fabricirte Briquettes 
brennen mit Raud), die ınit harten Pech gemadten ohne Naud). G. v. 
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felle’fden Apparat in einem mit horigontalem Rührwerk verfehenen Herde, oder 
nah Bietrir in einem rotirenden Tellerherd nit verticalem Rührwerk. Es 
jollen nach dieſem Berfahren 41/, Proc. Bindemittel genügen. Da die zur 
Briquettesbereitung verwendete Kohle möglichſt rein fein muß, fo bedarf fie in 
der Regel einer nafjen Aufbereitung, und zur Verminderung der Feuchtigkeit, die 
beim Preſſen jchädlicd, fein würde, einer Zumiſchung von trodenem Kohlenftaub. 
Die bisher verwendeten Preßmafchinen zerfallen in folche mit offenen und in 
jolche mit geſchloſſenen Formen, und bei den erfteren find wieder zu unterfcheiden 
Maͤſchinen mit directer und mit indirecter Preſſung. Bon den direct preflenden 
it die Mafchine von Mazeline verbreiteter. Es druckt bei ihr der aufgehende 
Kolben des Dampfcylinders vermittelft eines einarmigen Hebels den Preßſtempel 
von unten in die Formen, die fich in einem durch Sperrfegel in Umdrehung ver- 
festen Tisch befinden; die fertigen Ziegel werden durch die über eine fchiefe Ebene 
laufenden Preßftempel ausgedrüdt. Der Sperrfegelmechanismus ift Häufig 
Brüchen unterworfen. Bon den indirect preffenden Maſchinen wäre zunächſt die 
von Middleton und Detombay zu erwähnen; fie preßt von oben wermittelft 
eines Kniehebels, deſſen Druck durch ein aufgelegtes Gewicht begrenzt wird; durch 
einen zweiten Sniehebel wird das Briquette ausgepreßt. Auch bier wird die 
Plattform durch Sperrkegel in Drehung verfegt. Bei der ähnlich) conftrnirten 
Maſchine von Hanrez preßt der mit zwei ungleichen Armen verfehene Hebel 
zugleih von oben und unten. Der Drud wird von einem hydraulischen Kolben 
begrenzt; zum Ausdrücken dient eine fchiefe Ebene, zur Drehung des Formtiſches 
en Sperrfegel. Bei der Maſchine von Durand und Marais wird ber 
Stempel durch eine unrunde Scheibe in die liegende Preßform eingedriidt; durch 
eine zweite ähnliche Scheibe wird nad erfolgtem Drud die Verfchlußplatte der 
Form abgehoben und das Briquette ausgeftoßen. Die Maſchine eignet fid) 
namentlic) fiir Heinere Production. Bei der hierher gehörenden Machine von 
Bietrir erfolgt die Preſſung durd) einen fehr ungleicharmigen Winfelhebel, 
dejien Drehare, gegen einen hydraulischen Kolben geftilgt, bei der Ueberfchreitung des 
Marimaldruces ausweichen kann; durch einen zweiten Hebel wird das Vriquette 
ausgedrückt. Der die Formen tragende Tisch wird durch ein Excenter in Dre: 
bung verfegt, und zwar ift die Einrichtung der Art, daß Brüche durd) etwa un- 
tihtige Stellung des Tifches ziemlich vermieden werben. 

Bei den Mafchinen mit offenen Formen wird die Preffung durch die Rei- 
bung der eingefüllten Maſſe an den Wänden der fich nach vorn verjüngenden 
vorm erzielt. Sie beanfpruchen deswegen zwar einen größeren Kraftaufwand als 
die zuvor bejchriebenen, find aber leiftungsfähiger als diefe; fie finden zur Zeit 
ausſchließlich Anwendung zur Verarbeitung der Kohle mit weichen Pech‘). Bei 
der verbreitetften Maſchine der Art, der Evrard’ichen, find die röhrenförmigen 
Preformen radial in einem Kreife angeordnet, fo daß der auf der verticalen 


1) Letzieres verftehbt man ſehr leiht, wenn man die ganz analogen Berhältnifie 
bei den mit trodenem und mit naſſem Thone arbeitenden Ziegelpreifen in Betracht zicht. 
Vei diefen erfordern aber die nur dur Meibung prefienden, einen continuirlichen 
Eirang liefernden Maſchinen weniger Kraft, bei geringerer Leiſtung, als die Trodens 
prejien; ſollte es wirklich bei Briquettes gerade umgelchrt jein? G. L 


16* 
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Betriebswelle ſitzende Excenter die Preßkolben abwechſelnd in die Formen eins 
drücken und herausziehen kann. Beim Rückgange des Stempels wird jedesmal 
von Neuem in die Form Preßmaſſe eingeführt, die ſich beim Vorgehen gegen die 
ſchon vorhandene Maſſe anpreßt und dieſe zugleich aus dem offenen Ende der 
Form ausdrückt. Bei der Maſchine von Bouriez wird der Kolben durch eine 
Kurbelſtange in die Formen eingepreßt, und zwar ſchneller, als bei der vor 
genannten Maſchine, wodurch erzielt wird, daß der austretende Strang ſich leicht 
in Scheiben theilen läßt. Mit diefer Mafchine ift auch da8 Gemiſch mit Hartem 
Pech zu verarbeiten. Unter den Mafchinen mit Hydraulifcher Preſſung werden 
die von Revollier und Mazeline befproden. Berg Hält unter den in 
MWeftphalen beftehenden Verhältniſſen die Fabrikation von Pechbriquettes für un 
rentabel, und empfiehlt eher Carragheenmoog, deffen Koften pro Centner Kohlen: 
ziegel fich auf 3 Pfennige belaufen; bei einer Production von 60 Tonnen erreichen 
die Herftellungsfoften 6 Pfennige. 

Für genauere Angaben über alle diefe Verhältniffe ſei namentlich auf die 
oben angeführte Schrift von Gurlt verwiefen. 


Bon neueren Patenten über Briguettesfabrifation wollen wir anführen: 

E. F. Treddar (D. R.⸗P. Nr. 16017); ©. H. Lenk & MW. 9. Leh- 
mann (D.R-P. Nr. 15789); ©. I. BP. Couffinhal (D. RP. Nr. 15239); 
W. Neuhaus & DO. Henniges (D. RP. Nr. 18538); ©. Butler (E. P. 
Nr. 7791, 1886). 


Bornemisza & Kopal(D. R.-B. Nr. 31 664) machen ein künſtliches 
Brennmaterial durch Miſchung von 100 Thln. geichmolzenem Steinfohlentheer- 
pech mit Holzabfällen oder anderen Abfällen pflanzlicher Art, Abkühlen auf Stein- 
platten, Formen in Stilde von 10 x 5em mit einem Loc) in der Mitte, Ber: 
fofen diefer Stitde durd) Auffteden auf einen Eifenftab und Erhitzen in einem 
Drahtcylinder in einer gewöhnlichen Gasretorte und Preffen des Productes in 
heißen Zuftande. 


Firniſſe aus Bed; präparirter Theer. 

Eine fehr rationelle Verwendung des Steinkohlentheers ift diejenige zu 
Firniſſen (Raden), namentlid, für Eifen, dann auch fiir Holz ꝛc., natürlich 
ftet8 von fchwarzer Farbe. Sie werden ſämmtlich in fehr einfacher Weife durch 
Schmelzen von Pech) mit verfchiedenen Deftillationsproducten des Theers dar: 
geftellt, verlangen alfo feine Zufuhr eines fremden Materiald und bewegen ſich 
ganz im Kreife der felbft gewonnenen Producte. Für ihre Fabrikation braucht 
man nichts als einen offenen eifernen Keffel, welcher in einem bededten Pocale 
anfgeftellt ift, aber von außen her geheizt wird. Befjer freilich nimmt man einen 
gefchloffenen Keſſel mit mechaniſcher Rührvorrichtung. Der Keffel kann aus 
Gußeiſen oder Schmicdeeifen fein; vorzuziehen ift das letztere, weil fein (hier ſehr 
- fenergefährliches) Springen vorkommen kann; man giebt ihn dann entweder Die 
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Form eines ſtehenden Cylinders mit ſchwach auswärts gewölbtem Boden, oder 
auch die eines liegenden Cylinders. Für Arbeiten in ſehr großem Maßſtabe 
finnte man recht gut ben ©. 240, Fig. 79 dargeſtellten Miſchapparat gebrauchen. 

In dem Kefiel wird nun zunächſt die ganze zu verarbeitende Portion Pech 
eingeſchmolzen, indem man zugleich ein wenig von dem zu verwendenden Dele 
zufegt, was die Schmelzung des Pechs fehr befchleunigt und fein baldiges Wieder- 
erftarren hindert. Die Hige wird aber trogdem ziemlich hoch fteigen, ehe alles 
Pech flüffig geworden ift, und es ift darum durchaus räthlich, erſt wieder etwas 
abkühlen zu laffen, damit das zuzufegende Del nicht ins Kochen geräth, was natür⸗ 
lich am eheften bei den leichteren Delen oder Naphta vorkommen kann; doch -darf 
man nicht jo lange warten, dag die Mifchung nicht noch vollfommen flüffig bliebe. 
Man fest alfo nad einiger Abkühlung den Heft des zu verwendenden Deles 
zu, aber ganz allmälig, indem jede einzelne Portion vollfonımen in die Maſſe 
eingerührt wird. Bon Zeit zu Zeit nimmt nıan eine Kleine Probe, welche 
man abkühlen läßt, um zu fehen, ob der Firniß fchon die nöthige Conſiſtenz 
erreicht habe. 

Die ordinärfte Sorte Firniß ftellt man in der oben bejchriebenen Weife aus 
Pech und ſchwerem Dele dar. In diefem Falle kann man jedoch noch einfacher 
verfahren; man deftillivt nämlich den Theer (da wo e8 darauf anfonımt, in einer 
befonderen,, Kleineren Blafe), bis das Leichtöl anfängt, in das Schmweröl liber- 
zugehen, oder bis das Mittelöl ganz fort ift (aljo etwa bis 240°), hält mit dem 
Feuern ein, läßt etwas abkühlen und verdinnt nun den Nüdftand (den wir oben 
als „Afphalt“ kennen gelernt haben) in der Blaſe felbft mit der nöthigen Menge 
(ungefähr 3/, vom Gewichte des Pechs) Schweröl, worauf man noch ganz flüffig 
abläßt. Man kann fogar fo verfahren, daß man in der Blaſe felbft bis zu 
hartem Pech abdeftillirt, um das Anthracen zu gewinnen, und dann die vom 
Anthracen befreiten Schweröle, fowie anderes gerade zur Verfügung ftehende 
Schweröl, am beften immer folches, aus dem das Naphtalin austryftalifirt ift, ° 
bis zum nöthigen Verdünnungsgrade zufegt. Gutes Mifchen ift auch hier abfolut 
nöthig. Wir haben ©. 213 und 217 befchrieben, wie man dies in den Blaſen 
ausführt; zuweilen bewirkt man aber auch die Mifchung in der Pechkammer, 
indem man das Kreojotöl in das noch flüfjige Pech einlanfen läßt. Der fo ers 
haltene Firniß, welcher in ‘Deutichland gewöhnlich „präparirter Theer“ 
genannt wird, kommt den Yabrifanten viel billiger zu ftehen, als roher Theer, da 
ja die werthvollſten Beftandtheile des legteren (Benzol, Toluol, Phenol, Anthra- 
cen, neuerdings auch Naphtalin) ſämmtlich entfernt find; dabei ift aber diefer 
„präparirte“ Theer für Anftriche oder zur Dacdhpappenfabrifation, in der Seilerei ꝛc. 
viel werthvoller als roher Theer. Er dringt weit fchneller und tiefer in Holz, 
Stein u. dgl. ein, als roher oder felbft gefochter (von Waſſer befreiter) Steins 
Iohlentheer, und trodnet auch bei weiten ſchneller; letzteres giebt ihm felbit einen 
Vorzug vor dem Holztheer (Stodholmer Theer), und wird eine Art deffelben zu- 
weilen als „tünftlicher Stodholmer Theer“ verkauft. Bor allem ift diefes Pros 
duct auch den Sodafabrifen und anderen chemifchen Fabriken zum Anftreichen 
oder Tränfen des gegen Säuren, Chlor ꝛc. zu ſchützenden Holz«, Eifen» und 
Steinwertes zu empfehlen. Auf Eiſenwaaren, wo voher Steinkohlentheer wegen 
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(vgl. S. 213). Gegen Ende der Deſtillation öffnet man ſucceſſive die Zweig— 
röhren ele?e?, um den ſich condenſirenden Körpern eine fo ſchnelle und leichte 
Paffage als möglich in den Behälter g zu eröffnen. Ohne dieſes könnte fid) das 
Rohr e leicht verftopfen. 

Nah Fenner und Bersmann fol das zwifchen 315 bis 370° Ueber: 
gehende jehr viel Anthracen, aber wenig Naphtalin oder Chryſen enthalten; vorher, 
zwifchen 260 und 315°, kommt meift Naphtalin, nachher, über 3709 hinaus, 
weniger flüchtige Körper al® Anthracen. Nad) Bersmann ift vermuthlid) das 
Anthracen in dem Bed) nicht präeriftirend, fondern wird erft in der hohen Tempe—⸗ 
ratur der Retorte gebildet. Die Deftillate geben beim Stehen einen Abſatz, aus 
welchem durch die im nächften Kapitel zu bejchreibenden Operationen Rohanthracen 
gewonnen wird. Das übrig bleibende Del ift ein gutes Schmieröl. 

Man kann die Ketorten, wie fie hier befchrieben find, aud) zur Deftillation von 
angekauftem Pech verwenden. Diefes wird dann in Feine Stüde zerbrochen umd mit 
Delen von einer früheren Deftillation, oder mit trodener, abjorbirender, fohliger Sub- 
ftanz gemengt. Dies gefchieht, um zu vermeiden, daß die vorhandene Feuchtigkeit 
ein Auffhäumen und in Folge davon eine Berftopfung der Abzugsröhren bewirkt. 

Dean fol auf diefem Wege, nad) den Patentträgern, aus gewöhnlichen Pech 
im Durchſchnitt 2 Proc. Rohanthracen von 30 bi8 60 Proc. erhalten. Da nun 
gervöhnlicher Theer etwa 0,5 Proc. Rohanthracen und 67 Proc. Pech liefert, welche 
leteren bei der Deftillation noch einmal 2 X 0,67 — 1,33 Proc. Anthracen 
geben, fo erhielt man im Ganzen 1,85 Proc. Anthracen, alfo faft das Vierfache 
der fonft gewonnenen Menge. Leider ift jedoch das „Pech Anthracen“ fo fehr 
mit Chryſen ꝛc. verunreinigt, daß die Alizarinfabrifanten es nicht gut reinigen 
fönnen und es meift un feinen Preis verwenden wollen; aus diefem Grunde find 
mehrere Proceſſe entftanden. Wenn man daher gezwungen ift, das Pech zur deftil: 
liven, wie es Hin und wieder durch locale Abfagjchwierigfeiten geboten iſt, fo bleibt 
foum etwas Anderes übrig, als fi) mit der Verwendung ber Deftillate als 
Scmiere zu begnügen, wenigftens bis beifere Keinigungsmethoden des Bed: 
anthracend gefunden fein werden. Die Fabrikation von Pechanthracen fcheint gar 
nicht mehr betrieben zu werden, und ift dies um fo natürlicher, als bisher das 
in England allein gewonnene Anthracen für alle Alizarinfabrifanten der Welt 
mehr al8 ausreicht. 

Uebrigens hat man ſich jedenfalls fehr großen Illufionen über den Schalt 
des Pechs an Anthracen Hingegeben. Watfon Smith?) konnte 3. B. aus ge 
wöhnlichem Hartped) durch Deftilation, Mifchen des Deftillats mit Mutterölen 
und nohmalige Deftillation nur 0,556 Proc. vom Peh, oder 0,33 Proc. des 
Theers an Rohanthracen (von unbeftimmten Gehalte) erhalten. 

Der oben (S. 210) angeführte Vorſchlag von E. Kopp könnte auch auf 
dieſes Capitel bezogen werden. 

Man behauptet zuweilen, daß jeit ber Einführung des Dampfes im letzten 
Stadium der Theerbeftillation gar Fein Anthracen mehr im Pech bleibe, aber dies 
ſcheint mir doc) unwahrfcheinlich, und ift jedenfalls unbewieſen. 


1) Priv.⸗Mitth. 
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Die bei der Pechdeftilation gewonnenen Koks find bei richtiger Behandlung, 
aber nur bet folder, jchr gut. Näheres hierliber hat Behrens (a. a. D.) an« 
gegeben. Die Beichaffenheit der Koks hängt von der Temperatur ab, bis zu 
melher man geheizt hat, und von der Dauer, während welcher diefe unterhalten 
worden if. Sind beide ungenügend, fo erhält man eine matte, fchwärzliche, 
durch wenige Spalten getrennte, compacte Mafle. Beim Oeffnen der Retorte 
entzündet fi) diefer Koks und brennt mit leuchtender Flamme, welche durch die 
Spalten der Maſſe Hervortritt. Auch wenn man durch ſolches Ausbrennen eine 
etwas vollftändigere Verkokung erzielt und die Spalten vermittelt eines Brech⸗ 
eiſens noch vermehrt, fällt doc; die Qualität des Products fehr gering aus. Der 
Pechlols hat nämlich im höchſten Grade die Eigenfchaft, wenn er nicht von vorn⸗ 
herein jehr hart gebrannt ift, im Feuer faft zu Pulver zu zerfallen. Daher bejitt 
ein auf obige Weiſe nachträglich ausgebrannter Koks äußerſt wenig Cohäſion; 
außerdem haftet er fehr ftark an den Wänden der Retorte, jo daß jchon beim 
Posbrechen und Herausziehen fehr viel Staub erzeugt wird. Der nicht aus 
geglühte Koks muß nach dem erften Löfchen von Zeit zu Zeit bis zur faft völligen 
Ahkühlung mit Wafler begofien werden, da er fehr leicht wieder in Gluth geräth 
md mit Flamme brennt. Um harte Koks zu bereiten, muß man nad) den Vers 
ſchwinden der am Ende der Deftillation entweichenden rothen Dämpfe die Tempe⸗ 
ratur im Inneren der Retorte bis zur hellen Rothgluth fteigern und diefe min⸗ 
deftend acht Stunden unterhalten. Eine vollftändige Operation währt dann etwa 
34 Stunden. Hart gebrannter Koks haftet nur fehr ſchwach an den Wänden 
der Retorte, befigt eine große Cohäſion und tritt in zerfplitterten, prismatiſch 
ftängeligen Stüden auf, die faft ohne Hilfe des Brecheiſens aus der Retorte 
gezogen werden können. Auch geräth er nach dem erften Löfchen nicht wieder ins 
Gluͤhen. Er ift hellgrau, fehr dicht und zerfällt nicht im Feuer. Behrens 
ftellte mit ſolchem Koks in englischen Eiſenwerken verfchiedene Verſuche mit 
folgenden Reſultaten an. Die Verſuche, ihn ftatt Holzkohlen in Kupolöfen zum 
Schmelzen von Gußeifen oder zum Affiniven des Schmiebeeifens auf Herden 
anzuwenden, fielen ungünſtig aus; im leßteren Sale ließ fic die Schlade fchlecht 
vom Eifen trennen. Dagegen taugt hartes Pech) jehr gut zum Feinen des Roh—⸗ 
eiſens nach englifcher Methode, wozu fonft Gaskoks verwendet werden, und gab 
da8 gefeinte Eifen nachher im Puddelofen fehr ſchönes Stabeifen. Auch zu 
Schmelzprocefien in Tiegeln ift der Koks fehr braudjbar. 

Nah Staveley!) enthält Pechkoks nur O,11 bis 0,12 Proc. Schwefel 
und 2,43 bi8 2,50 Proc. Aſche; er zerfällt nicht, felbit bei monatelangem Aus- 
jegen im Freien, da fein Schwefeleifen darin ift, und übertrifft an Härte, Dichtig- 
fett, Heigkraft und Tragfähigkeit felbft den beften Durham - Kofs. 

Eine Hauptſchwierigkeit für die Deftillation des Steinfohlentheerpechs, welche 
es verhindert, daß diefe Operation in weitem Umfange ausgeführt wird, ift die 
Schwierigkeit, ein paſſendes Retortenmaterial zu finden. Gemauerte Muffelöfen 
find zu undicht; thönerne Netorten erheifchen im Berhältnig zu der darin vers 
ardeiteten Menge Pech zu viel Brennmaterial; Gußeifen wird durch die Hige und 


I} Chemical News 43, 228. 
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in Keſſeln, verjegt e8 mit Sand, Ziegelmehl, Aſche, Kreide u. dgl. bis zur nöthigen 
Eonfiftenz (wozu man etwa das vierfache Gewicht des Pechs brauchen wird), ver- 
rührt gehörig, am beften auf mechanischen Wege in einer Mörtelmühle, und trägt 
das Ganze heiß auf. Für Trottoire mahlt man das Pech mit dem gleichen Ge— 
wichte fandiger oder fteiniger Materialien, ſchmilzt es in einem Keſſel und fett 
beim Verlegen noch einmal die gleiche Menge Kies zu, fo daß das fertige Pflafter 
etwa 30 Proc. Ped) enthält. Es ift jedod) nicht anzurathen, Hierzu nur Stein 
fohlentheerpech fir fic allein, ohne Zufag von natürlichem Bitumen, zu nehmen; 
letzteres ift viel inniger mit den erdigen Materialien verbunden, als man dies bei 
erfterem thun kann; aber ein Gemenge beider ift fehr gut, und billiger als mit 
natürlichem Afphalt allein dargeftell. In ganz ähnlicher Weife bereitet man 
and) geformte Steine aus Pech und gemahlenem Geftein. 

In einigen fchottifchen Fabriken läßt man das Pech direct aus der Theer- 
blafe in eine Mörtelmühle laufen, wo e8 mit Sand, zuweilen auch mit Kalk, 
innig gemengt wird. Aus der Mühle wird die Mifchung nod in flüffigem Zu: 
ftande in Sandformen abgelaffen, wo fie erftarıt. Bis zu dieſem Zeitpunfte 
entweichen jehr unangenehm riechende Dämpfe; daher jollte die Miſchmühle u. dgl. 
mit einem Dunftabzug bededt fein, aus den die Dämpfe durch ein Rohr in den 
Schornftein abgeleitet werden. Der Raum zwifchen den Rande des Abzugſchlots 
und der Mühle follte mit Sadleinewand verhängt fein, weldhe man nur an ben 
zur Arbeit nothwendigen Stellen aufhebt (Dr. Ballard). 

Sobin (E. P. 1865, vom 9. Mai 1878) ſchmilzt 15 Thle. bituminöfen 
Schiefer mit 35 Thln. Steinfohlentheerpec in Keſſeln zuſammen, bis der anfangs 
entftehende Schaum verfchwunden if. Dann fest man 10 Thle. Koks und 
130 Thle. Kalkſtein, beide gepulvert, gut gemifcht und einige Zeit durch Erhitzen 
über 1009 entwäffert, zu. Vor der Abkühlung fest man noch 160 Thle. feinen, 
durch Erhigung gut getrodineten Kies zu. Für Straßenpflafter vermehrt man 
den Kieszufag bi8 auf etwa 190 Thle., formt die Mafle in Blöcke von etwa 
20 x 15 x 10cm und feßt diefe wie gewöhnliche Pflafterfteine auf eine Schicht 
Kies oder Sand. 

Nach einem Patente von Daguzan (D. R.⸗P. Nr. 4999) mifcht man 
vorher bis zur völligen Entwäflerung erhigten Theer (alfo wohl — brai liquide) 
mit vorher „geröfteten“, fein gepulvertem Kalfftein oder Marmor (alfo Aetzkalk), 
5 Proc. Eifenoryd, fiefelfaurem Kali, fchwefelfaurem Kalk zc. 

Thenins!) befchreibt die Verwendung von weichen Pech zu Aſphalt und 
Maftir durch) Mifchen mit 10 Proc. Harzöl, wodurd) er dem natürlichen Aſphalt 
näher fommen fol, oder durch Vermifchen mit 50 bis 60 Proc. pulverifirtem 
Kalkſpath. Die Maſſe fommt in Blöden in den Handel und läßt fi, mit Zus 
gabe von 25 Proc. feinem Kiefel- oder Bafaltftaub, zu Dkofaikplatten für Pflafter, 
Tiſche 2c. gießen. 

Der Theerafphalt kann bedeutend verbeflert werden, wenn man ihm Schwe— 
fel zufegt. U. Winkler?) fest zu dem nad) Abdeſtilliren von etwa 30 Proc. 





1) Die techniſche Verwerthung des Steinkohlentheers (Wien, Hartleben), S. 117 ff. 
2) Chem. Centralbl. 1858, S. 337. 
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aus dem Theer zurücbleibenden, bei 50° vollftändig weichen Aſphalt (aljo gleich 
dem englifchen Ajphalt, dem franzöfifchen brai liquide) nad) und nad) 5 Proc. 
Schwefel und erhigt jedesinal fo lange, bis feine Entwidelung von Schwefel 
waflerftoff mehr erfolgt. Vermuthlich bewirkt der Schwefel in der Hige eine 
Molecularcondenfation unter Waflerftoffaustritt, wodurch der Rückſtand ſchwerer 
ihmelzbar wird. Man erhält dabei 75 Proc, vom Theer an gutem Aſphalt, 
welcher in kochendem Wafler nicht erweicht, während man ohne Schwefel nur die 
Hälfte des Gewichtes des Theers an gleich, gutem Ajphalt erhält. Ein weiterer 
Vorſchlag, den Theer ſchon vor der Deftillation mit 20 Proc. Schwefel zu ver 
fegen, wobei nur Waſſer und Schwefelmaflerftoff übergehen, und ein dem Theer 
gleiches Gewicht an gutem Aſphalt erhalten werden foll, ift augenſcheinlich uns 
praktiſch, theils wegen der Koften, theils wegen des Angriffs auf das Eifen der 
Blaſen und der Schädlichkeit des Schwefelwafferftoffs überhaupt. Nach Winkler 
fol aud) Terpentinöl, mit der Hälfte feined Gewichts an Schwefel verjegt, bei 
langfamer Deftillation Schwefelwaſſerſtoffgas und einen ſchwarzen alphaltartigen 
Rückſtand geben. — Der befannte Häusler'ſche Holgcement wird ebenfall® durch 
Erhigen von eingedicktem Steinkohlentheer mit Schwefel, vielleicht noch mit Zuſatz 
von indifferenten, erdigen Beftandtheilen gewonnen. 

Der Steintohlentheerafphalt (theils der eigentliche brai liquide, theils jehr 
weiches Pech) wird aud) zur Fabrikation von Aſphaltröhren verwendet, eine 
von Jaloureau eingeführte Induftrie, worliber Behrens!) ausführlichere Mits 
tyeilungen gemacht hat. Man leitet ein 2 m breites, enblofes, aus Hanf an⸗ 
gefertigtes Papier durch eine in einen Ofen eingemauerte, halbeylinderförmige, 
horizontale Pfanne, welche mit heißem Pech angefüllt ift?). ine ſich darin be» 
wegende Walze nimmt das fich mit Ped) tränfende Papier auf und führt es zu 
einer Heineren Walze, welche den Kern des Rohres bildet, um welche e8 in etwa 
100 Lagen über einander gewidelt wird. Sobald die nöthige Wandftärke erreicht 
ift, wird, unter gleichzeitiger Beflrenung mit feinem Sande, durch eine Walzens 
prefie eim bedeutender Drud auf das Rohr ausgeübt und dadurch defjen Dichte 
und Hompogenität vermehrt. Nach kurzer Abkühlung -in Taltem Waſſer wird der 
(zu dieſem Behufe vor dem Gebrauche mit Schmierfeife beftrichene) Walzentern 
durch einen Krahn entfernt und das Rohr nochmals in Waller abgefühlt. 

Berbunden werden die Afphaltröhren durch aufgefeßte eiferne Flanſche oder 
durch Muffen, welche aus einem kurzen Stüde weiteren Afphaltrohres gebildet 
find, und auf dem Rohre durch ein Gemiſch von Peh und Schwefel befeftigt 
werden; oder aud) durch zehn⸗ bis zwölfmalige Ummidelung mit in gejchmolzenes 
Pech getauchte Leinwandftreifen. So werden auch die nöthigen Knieftüde und 
Krümmungen, oft erft bei der Verlegung der Röhren, ausgeführt. 

Ze nach der Natur des angewandten Pechs haben die Röhren verjchiebene 
Eigenjchaften, was man für ihre Verwendung berüicfichtigen muß. Dei ſehr 
weichem, ölhaltigem Pech widerflehen die Röhren fehr gut dem Durchdringen 

1) Dingl. Sourn. 208, 377. 2) Daß hier nicht eigentliches Pech gemeint fein 
tann, jondern nur „brai liquide“ oder ſehr meiches Pech, geht daraus hervor, daß 
bei der Temperatur, bei welcher auch nur gewöhnliche „weiches Veh“ hinreichend 
flüſſig iſt, das Papier ſchon verändert werben würde. 
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von Waffer, find alſo namentlich vorzüglich für Leitungen in ſumpfigem Erdboden; 
die aus härterem Pech leiften größeren Widerftand gegen Formänderung burd) 
höhere Temperatur. Selbftverftändlich können Afphaltröhren nur zur Leitung 
von Falten Wlüffigfeiten oder Gaſen verwendet werden; aber unter diefer Be 
ſchränkung find fie meift mit großem Vortheil zu verwenden, fowohl wegen ihrer 
relativen Wohlfeilheit, als in Folge ihrer fpeciellen Eigenfchaften. Sie wiber- 
ftehen einem Drud von 33 Atmofphären von innen nach außen (?); fie find 
elaftifch genug, um bei etwaigen Bodenſenkungen an den Verbindungen nicht zu 
brechen, bieten Schuß gegen Froft durch ihre ſchlechte Wärmeleitung, werden durd) 
verditunte Säuren und Alkalien nicht angegriffen und können in jedem beliebigen 
Boden gelegt werden. Ihre Hauptanwendung ift die zu Wafler-, Säuren-, Ge 
bläfeleitungen, Wetterlutten, zur Aufnahme von unterirdischen Telegraphenleitungen, 
als Sprachröhren. Auch für Gasleitungen werben fie verwendet. 

Soldje Ajphaltröhren, und aus ihnen durch längsweifes Durcchichneiden er: 
haltene Rinnen von halbkreisförmigem Duerfchnitt bewähren fich jehr gut zur 
Ableitung von fauren Flüſſigkeiten in chemischen Laboratorien und Fabriken, fo 
lange man fie feiner Erwärmung ausfegt. 

Eine andere Art Röhren wird aus jedenfalls etwas härterem Pech, durch 
Mifchen mit Kies ımd Gießen in Formen gemacht, wobei man ein dunnes Blech⸗ 
rohr als Kern benugt; die Oberfläche wird mit Kies überzogen, welcher im bie 
noch warme Maſſe eingedriidt oder eingewalzt wird. Diefe von Chameroy 
fabricirten Röhren werden in Paris vielfach als Waflerleitungsröhren angewendet. 

Dei ſämmtlichen Afphaltröhren darf man nie aus den Augen laffen, daß 
fie durch den Einfluß der Wärme bedeutende Formänderungen erleiden. 

Nach Behrens (a.a.D.) bereitet mar auch Aſphaltpapier als Surrogat 
des Wachspapiers. Man läßt gewöhnliches Padpapier von einer Rolle über 
einen erwärmten Tambour gleiten, auf welchem eine Abftreichvorrichtung angebradit 
ft. Vor diefe fließt geſchmolzenes Pech, weldyes bafelbft eine Höhe von 4cm 
einnimmt. Das mit einer dünnen Tage Pech Überzogene Papier läuft dann nod) 
über einige Walzen und widelt fid) auf eine legte Role auf. Man macht auf 
ähnliche Weife auch das fogenannte Doublepapier, bei weldjem eine Schicht Pech 
zwiſchen zwei Flächen Bapier liegt; diejes wird zum Bekleben feuchter Wände 
vielfach benust. 

Eine der wichtigften Verwendungen einer Art von Ajphaltpapier ift die zu 
Dahpappe ober Dadhfilz Wir haben diefe Induftrie ſchon erwähnt, als 
wir die Anwendungen von Theer ohne Deftillation beſprachen (S. 145); aber 
wir haben dort ſchon bemerkt, daß es amı vationellften ift, dem Theer erſt feine 
werthvollften Beftandtheile, Benzol, Carbolſäure, Naphtalin und Authracen, zu 
entziehen und aus dem rüdftändigen Deftillate, da8 heißt, dem größten Theile des 
Schweröls, und dem Ped) eine Miſchung von gerade richtiger Bejchaffenheit für 
den vorliegenden Zweck barzuftellen. Wir haben in der That ſolche Mifchungen 
ihon als „Firniffe* und „präpariiter Theer“ beſchrieben; aud) „Aſphalt“ ift 
eine ſolche, und ſcharfe Unterfchiede laſſen fich hier nicht machen. 

Vermuthlich wird jegt der größte Theil der ‘Dachpappe in Deutſchland und 
Nordamerita aus dem S. 245 befchriebenen „präparirten Theer* gemacht. In 
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Nordamerika, wo das Pech noch nicht zur Briquettesfabrilation verwerthet werden 
kann (S. 13), wird es meift in der eben bejchrieberen Weife zur Fabrikation 
von Dachpappe verwendet. Legtere wird erftens für fi, mit dem gewöhnlichen 
Ueberzuge von Theer und Sand, und zweitens zu „Kiesdächern“ angewendet. 
Man macht Iegtere, indem man auf ein gewühnliches Dachpappendach eine Schicht 
heißes, mittelhartes Pech aufbringt und diefes mit einer Schicht Kies bededt. 
Dies ähnelt der Art, wie Häusler's Holzcement angewendet wird; aber legterer 
wird im gefchmolzenen Zuftande auf gemöhnliches grobes und ftarkes Papier auf 
getragen, und drei Lagen des letzteren, mit abwechfelnden Schichten von Holzcement, 
werden von einer Schicht Kies gefolgt. 

Zumeilen wird behauptet, daß die mit „Aſphalt“ oder „präparirtem Theer“ 
gemachte Dachpappe fettiger und weniger dauerhaft, als die mit rohen Theer 
gemachte fei; aber dies kommt vermuthlich nur daher, daß nicht „präparirter 
Theer“ von richtiger Qualität angewendet wurde. 


Die Deftillation des Pechs. 


Schon lange, ehe die technifche Bedeutung des Anthracens erkannt worden 
war, find viele Verjuche gemacht worden, um die Deftillation des Theers nicht 
mit dent Pech zu beendigen, fondern auch aus diefem noch weitere Producte zu 
gewinnen. Hierzu veranlaßte der Umftand, daß die Verwendungen des Pechs 
mit Ausnahme derjenigen für die Briquettesfabrilation nur fehr wenig von 
der großen producirten Menge deffelben confumiren, und daß eine fo einfeitige 
Abzugsquelle, wie die Briquettesinduftrie, Leicht zu Stodungen des Abſatzes führt. 
Es Ing alfo nahe, die Deftillation jo weit zu treiben, bi8 alles irgend Fluchtige 
abgejchieden ift und fchlieglich nur noch Koks zurückbleibt, für welchen ja immer 
Abſatz gefunden werden fann. Der Antrieb hierzu wurde noch viel größer, als 
mit der Entdedung des Fünftlichen Alizarins das Anthracen weitaus der werth⸗ 
vollfte Beftandtheil des Steinfohlentheerd wurde. Man glaubte, daß im Pech 
noch viel Anthracen ſtecke, und durfte Hoffen, es noch mit Vortheil daraus zu 
gewinnen. 

Das Nächftliegende, nämlich die Deftillation in der Theerblafe, gleich bis zu 
Koks zu führen, ift durchaus unthunlich. Gußeiſen, deſſen Nachtheile für Theer⸗ 
blafen ohnehin ©. 176 angeführt worden find, kann im Allgemeinen nicht fitr 
Theerbeftillation angewendet werden, und Schmiebeeifen würde fehr bald durch⸗ 
brennen; auch wäre dad Aushauen des Kols aus den Theerblafen eine gar zu 
toftfpielige Arbeit, abgejehen von der enormen Abnugung des Eiſens der Blafen. 
Ein Vorſchlag von Puls!), dem Theer erdige Subftanzen beizumengen, damit 
der glühend in der Retorte zuriidbleibende Rückſtand nicht an diefe anbade, fon- 
dern fich leichter heramsziehen laſſe (mobei, um alles Andere zu übergehen, ber 
Kols verloren gehen würde), verdient Feine ernftliche Beſprechung. 


1) Engl. Pat. Ar. 1910, vom 23. Yuguft 1858. 


252 Pech. 

Man muß daher jedenfalls ſo verfahren, daß man den Theer in Blaſen von 
gewöhnlicher Form bis zu Pech deſtillirt, und dieſes dann in beſonderen Gefäßen 
weiter deſtillirt, ſei es, daß es in erſtarrtem Zuſtande chargirt, oder daß es gleich 
flüſſig aus der Theerblaſe in den Pechofen eingelaſſen wird. Die Deſtillation 
des Pechs findet ſtatt in gemauerten Muffeln, oder in Gasretorten aus Chamotte⸗ 
maſſe, oder in Eifengefäßen von verſchiedener Form. 

Die gemauerten Berlofungsöfen, welche früher öfters angewendet wurden, 
follen Hier nur Kurz befchrieben und nicht erft abgebildet werben !), da fie ſich in 
der Praris nicht bewährt haben. Es find Muffeln von etwa 4,5 m Yänge, 
1,8 m Breite und 1,8 m Höhe bi8 zum Gewölbefcheitel, mit Yenerung nur unter 
der Sohle, vermittelft zickzackfeörmig hin» und herlaufender Canäle. Die Sohle 
ift nad) unten gewölbt, damit das gefchmolzene Pech nicht fo leicht ausläuft. An 
jeder Stirnfeite, etwa in der Mitte der Höhe, befindet ſich die Arbeitsöffnung, 
weldye beim Betriebe feft verfchloffen wird. Die Dänipfe werden durch ein in 
das Ofengewölbe eingefegtes Gußeijenrohr von 27 m Länge abgeführt und durd) 
bloße Luftfühlung verdichtet. Meift find zwei Defen an einander gebaut. Leder 
Dfen wird mit zwei Tonnen Pech beſchickt, die Seitenthliren dann mit Eifenplatten 
verjchloffen, und wie Öasretortendedel verkittet und verfchraubt. Schon vorher 
war das euer angeziindet worden; daher erfcheinen bald flüchtige Producte, 
welche fi in dem Kühlrohr verdichten und in einen Behälter anfammeln. Tas 
zuerft kommende Del ift ähnlich den Testen ‘Deftillaten aus der Theerblafe; die 
darauf folgenden Portionen aber find mehr ſchleimig, ſehr dunkel und brenzlid). 
Nach etwa 12 Stunden, wenn die Deftillation faft zu Ende ift, erfcheinen große 
Mengen von fchweren, gelben Dämpfen, welche fid) theilweife zu einer fehr diden, 
Hebrigen Mafje condenfiren; zuweilen geben fie eine rothgelbe, pulverige Sub⸗ 
ftanz, welche, der Luft ausgefegt, bald weic, und klebrig wird und namentlich viel 
Chryfen und Pyren (jedenfalls noch andere Kohlenwaflerftoffe) enthält. Wenn 
nicht8 mehr deftillirt, öffnet man mit Vorſicht die beiden Endthliren, worauf die 
im Inneren der Muffel noch befindlichen Dämpfe Feuer fangen und die am Ge: 
wölbe und ben Geiten des Ofens angefegte Kohle verbrennt. ‘Der durch die 
Thüren jet hervordringende die Rauch wird durch einen Gasfang abgefaugt 
und in den Schornftein geführt. Der kalte Luftſtrom bewirkt, daß die auf der 
Dfenfohle befindliche Kohlenſchicht in Stücke zerfplittert, was von dent Arbeiter 
nod durch Eifenhafen unterftigt wird; der Koks wird noch glühend aus dem 
Dfen gezogen und erlifcht wegen feiner großen Dichtheit bald, ohne daß durch 
Berbrennung große Berlufte entftänden ; übrigens löſcht man ihn befler gleich 
mit Waffer ab. Er ift voll von Kleinen blafigen Höhlungen, die in Yolge des 
Entweichens der Gafe aus der teigigen Maſſe entftehen. Die durch das Ber: 
brennen des angefegten Rußes entftehende Hige erhält den Dfen glühend und 
bewirkt, daß man für die nächfte Operation nur jehr wenig Brennmateriaf 
braucht. Aus 100 Thin. Pech erhält man 25 Thle. Del, welches dem Kreoſotöl 


1) Ausführliche Beichreibungen mit Abbildungen finden fi in Ronald!’ um. 
Richardſon's Chemical Technology, I, 541, und in meiner „DVeftillation des 
Steinfohlentheer8*, Braunſchweig 1867, ©, 61 f. 
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zugemifcht, oder befonders als Schmieröl (geringer. Qualität) verkauft wurde, 
neben 50 Thln. Kols; 25 Thle. gehen verloren. — Diefe Angaben dürften etwas 
zu günftig lauten; es geht in den gemauerten Defen durch Umbichtheit ſtets viel 
Pech verloren, und man erhält aud) fonft mehr Gas und weniger, Del, als in 
Eifenretorten. 

Bon neueren Angaben über diefen Gegenftand, welche feit der Erfindung bes 
Alizarins datiren, will ich zunächſt einen Bericht anführen, welchen Behrens!) 
über von ihm in großem Maßftabe ausgeflihrte Verſuche macht. Er benußte 
eine gußeiſerne Retorte in Form eines liegenden Kaftens, 4m lang, 1,10 m weit 
und 1,10m hoch, beftehend aus einer Anzahl (16) von durch Flanſchen und 
Schrauben zufammengefügten Platten, mit Berbindung durd) Roſtkitt. Die 
vordere und hintere Deffnung waren durch eiferne, oben mit einer auf Schienen 
laufenden Welle verfehene, und mit Kallbrei verkittete Thüren verfchloffen. Oben 
anf der Ketorte war ein Mannloch zum Füllen mit feſtem und ein Hahn zum 
Einlaffen von flüffigem Pech vorhanden, ferner ein Sicherheitsventil und ein 
Helmrohr. Letzteres führte durch ein 0,15 m weites Rohr zu einem verfchloffenen 
Eijenfaften, unten mit S- fürmigem Ausflußrohr und oben mit einem Rohre ver- 
jehen, welches die noch nicht verdichteten Waſſerdämpfe und andere fliichtigere 
Producte in eine Kühlfchlange führte. Die Retorte ruhte auf einem flachen oben 
geebneten Gewölbe, unter welchem die Flamme des vorn angebrachten Feuerraumes 
ſtrich; Hinten theilte fich diefe in zwei Theile, fam in einem unteren Canale auf 
beiven Seiten des Dfens zum Vorderende der Retorte zurück und entwich durch 
ähnliche obere Seitencanäle nad) hinten und in den Schornitein. 

Anfangs kommt noch etwas Waſſer, namentlich bei feunchtem Pech), und man 
muß dann behutfam feuern, um ein Weberfteigen zu vermeiden. Sobald aber 
das Pech ins Kochen geräth, verdichten ſich Dele, und die Deftillation geht felbft 
bei mäßigem Feuer jo geſchwind, daß man in 3 bi8 4 Stunden eine Beichidung 
von drei Tonnen Pech abtreiben kann, welche 700 bi8 800 kg Del ergiebt. Die 
Oele werden gleich - in zwei Theile getheilt, nämlich die zuerft kommenden als 
anthracenhaltig, und die fpäter kommenden, fehr fetten, als Schmieröl refp. 
Schmiere. Ganz von Anfang an fommen Wafferdanpf, Gafe [namentlich 
Ammoniaf?) und Waflerftoff], Benzol und flüchtige, naphtalinhaftige Dele von 
0,97 fpecif. Gew. Sobald zwei Drittel des Deles Überdeſtillirt find, tritt die 
Koksbildung ein; die Maffe ſchwillt auf und bei ftarfer Füllung ber Retorte muß 
jegt da8 Teuer vorfichtig gefchüirt werden. Wenn die Delproduction fih ihrem 
Cube nähert, nehmen auch die leicht fiedenden Kohlenwaſſerſtoffe ab, während die 
Bildung von Wafferdampf und Gafen noch fteigt. Endlich befommt man ein 
jublimirtes, vothgelbes, Harziges Product, welches nad) und nach wieder ver- 
ſchwindet, und zulegt hört die Gasentwidelung ganz auf. 

Die Retorte wird jet behutfam geöffnet und das daraus entweichende Gas 
angezündet; fonft findet bei Zutritt von Luft eine Erplofion ftatt. Es werden 
gewonnen: | 


1) Dingl. Journ. 208, 371. 2) Auch Watjon Smith hat die Entwidelung 
von Ammoniaf beim Verkoken des Pechs bemerft. 
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Chryſen⸗ und pyrenhaltige Oel⸗ 27 bis 30 Proc. 
Sublimirtes rothgelbes Harz 
RB... 48 „52 „ 


Safe, Wafferdampf und 0,2 Proc. leichtes Del. 25 „ 28 „ 

Das rohe Anthracendl 
lieferte beim Behandeln mit 
Alalien 3 Proc. eines darin 
löslichen und durch Schwer 
felfäure abſcheidbaren Oeles, 
welches bei der Deſtillation 
8 Proc. Waſſer, dann all⸗ 
mälig immer didflüffigere 
Oele umd iiber 360° eine 
durchjichtige, weinfarbene, 
fefte Maſſe ergiebt; zurld 

bleibt ein wenig Kohle. 
Der im Folgenden ber 
ſchriebene und in den Fig. 80 
bis 82 abgebildete Apparat 
von Fenner und Bers- 
mann für Verfofung bes 
Pechs ift in England in 
großem Betriebe thätig ge⸗ 
wefen. Der Theer wird 
zunãchſt in irgend einer ber 
gewöhnlichen Blaſen deſtil⸗ 
lirt; die hier angegebene 
Form, Fig. 80 A, iſt die 
eines liegenden Cylinders. 
B ift die Condenſations- 
vorrichtung für Leichtöl und 
Kreofotöl. Wenn man, wie 
gewöhnlich, bis zum wei⸗ 
hen Pech gekommen if, 
wird diefes durch den Hahn 
e fofort in dad Hauptrohr 
D und durch einen ber 
Hähne dd in irgend eine 
J der gußeiſeren Pechretorten 
CC abgelaſſen; ee find die Dampfabzugsröhren ber letteren. Fig. 81 und 82 
geben eine nähere Veranſchaulichung ber Pechretorten und der dazu gehörigen 
Verdichtungsvorrichtungen Wenn die Retorten fo eingemauert find, wie hier 
angegeben, follen fie fünf bis ſechs Jahre dauern, wobei fie alle drei Tage je eine 
Charge von 11/, bis 2 Tonnen Bed) abdeftilliren. Die Deftillation felbft dauert 


Big. &0. 
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einen Tag, das Abfülen, Leeren und Füllen zwei Tage. Fir 10 Tonnen Bed 
pro Tag braucht man daher drei Batterien von je ſechs Retorten, jede 1,2m im 
Durchmeſſer und 1,4m tief (im Lichten). a ift die gußeiferne Retorte, d der 
Feuerraum, ce die Feuerzlige, d Pecheinflugrogr mit dem Hahn di; e Dampfs 
ableitungsrohr, ele?e3 Zweigröhren zum Abfluffe des Condenfirten in den Be 


Sig. ©. 


hälter 9; f Condenfationsfammer. Die Conenfation findet ausſchließlich durch 
Luftkühlung ftatt, zum Theil im Rohre e, zum Theil in der Kammer f. Die 
Dampfentwidelung wird fehr befördert, wenn man in der Retorte a durch einen 
an der Kammer f angebrachten Erhauftor ein theilweifes Vaeuum hervorbringt; 
dagegen nugt das Durchblaſen von heißer Luft oder Dampf durch das Pech nichts 
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(vgl. ©. 213). Gegen Ende der Deſtillation öffnet man fucceffive die Zweig⸗ 
röhren ele?e3, um den ſich condenfirenden Körpern eine fo fehnelle und leichte 
Paffage als möglid) in den Behälter g zu eröffnen. Ohne dieſes könnte ſich das 
Rohr e leicht verftopfen. 

Nah Fenner und Versmann ſoll das zwifchen 315 bis 370° Ueber: 
gehende fehr viel Anthracen, aber wenig Naphtalin oder Chryfen enthalten; vorher, 
zwilchen 260 und 315°, fommt meift Naphtalin, nachher, über 370% Hinaus, 
weniger fllichtige Körper als Anthracen. Nah Bersmann ift vermuthlich das 
Anthracen in dem Pech nicht präeriftirend, fondern wird erſt in der hohen Tenıpe 
ratur der Ketorte gebildet. Die Deftillate geben beim Stehen einen Abjat, aus 
welchem durch die im nächſten Capitel zu befchreibenden Operationen Rohanthracen 
gewonnen wird. Das itbrig bleibende Del ift ein gutes Schmieröl. 

Man kann die Retorten, wie fie hier befchrieben find, aud) zur Deftillation von 
angekauftem Pech verwenden. Diefes wird dann in feine Stüde zerbrochen und mit 
Delen von einer früheren Deftillation, oder mit trodener, abforbirender, kohliger Sub- 
ftanz gemengt. Dies gefchieht, um zu vermeiden, daß die vorhandene Feuchtigkeit 
ein Aufſchäumen und in Folge davon eine Berftopfung der Abzugsröhren bewirkt. 

Man ſoll auf diefem Wege, nad) den Patentträgern, aus gewöhnlichen Ped) 
im Durchſchnitt 2 Proc. Rohanthracen von 30 bis 60 Proc. erhalten. Da nın 
gewöhnlicher Theer etwa 0,5 Proc. Rohanthracen und 67 Proc. Bed) liefert, melde 
leteren bei der Deftillation noch einmal 2 x 0,67 — 1,33 Proc. Anthracen 
geben, fo erhielt man im Ganzen 1,85 Proc. Anthracen, aljo faft das Vierfache 
der fonft gewonnenen Menge. Leider ift jedoch das „Pech- Anthracen“ fo ehr 
mit Chryjen ꝛc. verunreinigt, daß die Alizarinfabrifanten es nicht gut reinigen 
fönnen und es meift un feinen Preis verwenden wollen; aus biefen Grunde find 
mehrere Proceffe entftanden. Wenn man daher gezwungen ift, das Pech zu deftil- 
liren, wie e8 hin und wieder durch locale Abſatzſchwierigkeiten geboten iſt, fo bleibt 
faum etwas Anderes übrig, als fid) mit der Verwendung der Deftillate ale 
Schmiere zu begnügen, wenigftens bis beifere Reinigungsmethoden des Pech— 
anthracen® gefunden fein werden. Die Fabrikation von Pechanthracen fcheint gar 
nicht mehr betrieben zu werden, und ift die um jo natürlicher, als bisher das 
in England allein gewonnene Anthracen für alle Alizarinfabrifanten der Welt 
mehr als ausreidt. 

Uebrigens hat man ſich jedenfalls fehr großen Illuſionen über den Gehalt 
des Pechs an Anthracen hingegeben. Watfon Smith!) fonnte z. B. aus ge- 
wöhnlichem Hartpech durch Deftillation, Mifchen des Deftillats mit Mutterölen 
und nochmalige Deftillation nur 0,556 Proc. vom Pech), oder 0,33 Proc. des 
Theers an Rohanthracen (von unbeftimmten Gehalte) erhalten. 

Der oben (S. 210) angeführte Vorſchlag von E. Kopp könnte aud auf 
dieſes Capitel bezogen werden. 

Man behauptet zuweilen, daß feit der Einführung des Dampfes im legten 
Stadium der Theerdeftillation gar fein Anthracen mehr im Pech bleibe; aber dies 
fcheint mir doch unwahrſcheinlich, und ift jedenfalls unbewiefen. 


1) Briv.-Mitth. 
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Die bei der Pechdeſtillation gewonnenen Koks ſind bei richtiger Behandlung, 
aber nur bei ſolcher, ſehr gut. Näheres hierüber hat Behrens (a. a. O.) an⸗ 
gegeben. Die Beſchaffenheit der Koks hängt von der Temperatur ab, bis zu 
welcher man geheizt hat, und von der Dauer, während welcher dieſe unterhalten 
worden iſt. Sind beide ungenügend, fo erhält man eine matte, ſchwärzliche, 
durch wenige Spalten getrennte, compacte Maſſe. Beim Oeffnen ber Retorte 
entzündet fich diefer Koks und brennt mit leuchtender Flamme, welche durd) bie 
Spalten der Maſſe hervortrit. Auch wenn man durch ſolches Ausbrennen eine 
etwas vollftändigere Verkokung erzielt und die Spalten vermittelft eines Brech⸗ 
eiſens noch vermehrt, fällt dod) die Qualität des Products fehr gering aus. Der 
Pechkols hat nämlich im höchften Grabe die Eigenschaft, wenn er nicht von vorn- 
herein fehr Hart gebrannt ift, im euer faft zu Pulver zu zerfallen. Daher befitt 
ein auf obige Weiſe nachträglich ausgebrannter Koks äußerft wenig Cohäſion; 
außerdem haftet er fehr ftark an den Wänden der Retorte, fo daß fchon beim 
Losbrechen und Herausziehen fehr viel Staub erzeugt wird. Der nicht aus 
geglühte Koks muß nad) den erften Löſchen von Zeit zu Zeit bi zur faſt völligen 
Abkühlung mit Waffer begofien werden, da er jehr leicht wieder in Gluth geräth 
und mit Flamme brennt. Um harte Koks zu bereiten, muß man nad) den Vers 
Ihwinden der am Ende der Deftillation entweichenden rothen Dämpfe die Tempe⸗ 
ratur im Inneren der Retorte bis zur hellen Rothgluth fteigern und diefe nıin» 
deſtens acht Stunden unterhalten. Eine vollftändige Operation währt dann etwa 
24 Stunden. Hart gebrannter Koks haftet nur fehr ſchwach an den Wänden 
der Retorte, befigt eine große Cohäſion und tritt in zerjplitterten, prismatifch 
fängeligen Stüden auf, die faft ohne Hülfe des Brecheifens aus der Ketorte 
gezogen werden können. Auch geräth er nad) dem erſten Löſchen nicht wieder ing 
Slühen. Er ift hellgrau, fehr dicht und zerfällt nicht im Feuer. Behrens 
ftellte mit folhem Koks in englifhen Eifenwerken verſchiedene Verfuche mit 
folgenden Refultaten an. Die Verſuche, ihn ftatt Holzkohlen in Kupolöfen zum 
Ecmelzen von Gußeiſen oder zum Affiniren de8 Schmiebeeifens auf Herden 
anzuwenden, fielen unglinftig aus; im legteren Falle ließ fich die Schlade Schlecht 
vom Eifen trennen. Dagegen taugt hartes Pech fehr gut zum einen des Roh⸗ 
eiſens nach englifcher Methode, wozu fonft Gaskoks verwendet werden, und gab 
da8 gefeinte Eifen nachher im Pudbelofen fehr ſchönes Stabeifen. Auch zu 
Schmelzprocefien in Tiegeln ift der Koks fehr brauchbar. 

Nach Staveley!) enthält Pechkoks nur 0,11 bis 0,12 Proc. Schwefel 
und 2,43 bi8 2,50 Proc. Aſche; er zerfällt nicht, felbft bei monatelangen Aus- 
jegen im Freien, da fein Schwefeleifen darin ift, und übertrifft an Härte, Dichtig- 
feit, Heizkraft und Tragfähigkeit jelbft den beften Durham - Kofe. 

Eine Hauptichwierigkeit für die Deftillation des Steinfohlentheerpech®, welche 
es verhindert, daß diefe Operation in weitem Umfange ausgeführt wird, ift die 
Schwierigkeit, ein paflendes Retortenmaterial zu finden. Gemauerte Muffelöfen 
find zu undicht; thönerne Netorten erheifchen im Verhältniß zu der darin vers 
arbeiteten Dienge Pech zu viel Brennmaterial; Gußeifen wird durch die Hite und 
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das Pech ſelbſt raſch zerſtört. Allerdings behaupten Fenner und Versmann 
von ihrer oben abgebildeten Conſtruction das Gegentheil. 

Nach einem neuerdings in Deutſchland genommenen Patente von Cyrus 
M. Warren (Nr. 12933, 16. Juli 1880) fol man den Theer in gewöhnlicher 
Weiſe auf hartes Pech deftilliven; wenn man bis zu diefem Punkte gekommen ift, 
fol man dem heißen Pech in der Blaſe Petroleumrüdftände zufegen und nod} 
mals fo viel Del abdeftilliren, al8 das Gewicht ber zugefegten Petroleumrüdftände 
beträgt. Aus dem hierbei refultirenden Dele ſcheidet fi Anthracen aus, welches 
Baraffin beigemengt hält und davon durd) warmes Preſſen befreit wird. (Es if 
fehr zu bezweifeln, daß dieſes Verfahren erheblich viel und brauchbares Anthracen 
geben wird, da die Alizarinfabrilanten nichts mehr als Paraffin fürditen.) 

Rationeller erfcheint das englifche Patent von Wifchin (Nr. 1980, 1880), 
wonad man im legten Stadium der Teftillation des Theers geringwerthige ſchwere 
Theeröle ſelbſt, am beften erhigt, allmälig einführt, um durd; deren Dämpfe das 
Anthracen mit fortzuführen, ohne der Qualität des Pechs zu jchabden. 


Ein Verſuch, den Behrens (a. a. DO.) anftellte, daS Pech zur Gasfabri: 
fation zu verwenden, indem er ed gejchmolzen durch ein heilrothglühendes eiſernes 
Rohr laufen lieg, ergab durchſchnittlich aus 1kg Pech 250 Fiter Gas, deſſen 
Feuchtfvaft aber faft gleih Null war. Es ift fchwefelhaltig und befteht Haupt: 
ſächlich aus Waſſerſtoff, Hat daher wenig Werth für Yeuchtgasfabrifation. 

Balfour und Yane (E. P. Nr. 12721, 1886) fegen zu der Kohle bei 
der Sasfabrifation 5 bis 10 Broc. Pech, um ein benzolteicheres Gas und dichteren, 
jhwefelarmen Koks zu befommen. Die Verbeflerung des Gaſes fcheint nad) 
Obigem fehr zweifelhaft. . 

Wenn man das Bed) in Feiner anderen Weife verwerthen kann, läßt fich 
dafjelbe zu Ruß verbrennen. Die dazu beftinnmten Defen und Condenfatione- 
fammern gleichen ganz den ©. 147 f. für Verbrennung von Theer zu demſelben 
Zwede beichriebenen. Nur muß man, da das Pech feit ift, daſſelbe von Zeit zu 
Zeit in Stüden auf die glühende Eifenplatte werfen, wo e8 verbrennen fol. Es 
ließe fid) aud) wohl über derfelben cin Gefäß anbringen, in welchem das Pech 
durch den darunter vor fich gehenden Verbrennungsproceß flüffig erhalten und durd) 
ein Ventil am Boden continuirlich auslaufen gelaflen wird. Nah Thenius 
(S. 147) befommt man aus 500 kg Pech 200 kg verfciedene Rußforten (mas 
etwas hoch gegriffen ſcheint) und 200 kg koksartige Rüdftände, welche mit 
Hammer und Stemmeifen herausgeſchlagen werden müſſen und als Feuerungs⸗ 
material dienen. Zuſammen mit dem Pech fan man aud) trodene, natronhaltige 
Rückſtäände von den Reinigungsoperationen der verſchiedenen Rohöle verbrennen, 
wenn ſolche abfallen; meist ift dies nicht der Fall, da man die Alkalien in 
wäfjeriger Yöfung anmendet. 
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Unterfuhung des Pechs. 


Man unterfucht diefes gewöhnlich auf feinen Erweichungs- oder Schmelz 
punkt: . 
Weiches Pech) (brai gras) erweicht bei 40, ſchmilzt bei 60°, 
Mittelhartes Pech erweicht bei 60°, ſchmilzt bei 100°. 
Hartes Bed) erweicht bei 1000, ſchmilzt bei 150 bis 200°. 


Eine praftifche Probe ift die, daß man das Pech zwilchen den Zähnen 
fnetet. Geht das leicht an, fo ift e8 weich, geht es ſchon ſchwerer, fo iſt es 
mittelhart, und zerfällt e8 dabei zu knirſchendem Pulver, fo ift e8 hart. Das 
weichere Pech ift glänzender und ſchwärzer als das ganz harte, welches fchon mehr 
ins Graue fpielt und matter iſt. Zuweilen ift letzteres auch ſchon etwas porös; 
wenn dies zu weit geht, ſo iſt ſchon ein Uebergang zu Koks da, und das Pech 
kaum mehr zu Briquettes zu verwenden. Das ſpecifiſche Gewicht von hartem 
Pech iſt etwa 1,3. 

Eine Probe, um ſich davon zu überzeugen, ob das Pech für die Briquettes⸗ 
fabrikation recht iſt, beſteht darin, daß man ein Stück von etwa 100 mm Länge 
und 12mm Dicke zwei Minuten lang in Waſſer von 600 hält; beim Heraus⸗ 
nehmen follte e8 fich biegen afjen, ohne zu brechen. Zuweilen wird aud) vers 
langt, daß es ſich ſchon bei 55° Leicht ſpiralig drehen laſſen folle. 

Bon Herrn I. ©. Holmes (Chemiker der Fabrik von Burt, Boulton & 
Haymwood) habe ic folgende Notizen über die Unterfuchung von Pech erhalten. 
Man nimmt mehrere Stüde Pech von verfchiedenen Stellen des Muſters und 
jchneidet fie in Stüde von circa 13mm Würfel, die man dann auf Drähte ftedt, 
welche man vorher erhigt und in das Pech Hineindrüdt. Die Stüde werden 
dann in ein 500 ccm Wafler enthaltendes Gefäß eingefenft und die Temperatur 
ganz allmälig erhöht, jo daß fie alle Minuten un 5° fteigt. Das Thermometer 
wird fo eingeführt, daß ſich fein Gefäß 4 oder 5cm vom Boden des Gefäßes 
befindet, die Würfel follen in einer Ebene mit dem Thermometergefäß ſchweben. 
Sowie die Temperatur fteigt, nimmt man von Zeit zu Zeit die Witrfel heraus 
und quetfcht fie mit den Fingern zufammen. Man notirt die Temperaturen, bei 
denen fich folgende Erjcheinungen zeigen: 


1) Erweichung, 
2) ftarfe Erweidjung, 
3) Schmelzung. 

Als Nr. 1 (Erweichungspunkt) fieht man es an, wenn fid) das Ped) mit 
Leichtigkeit mehrmals fpiralig herumdrehen läßt; 2) ftarke Erweichung wird 
angenommen, wenn es fchon einem leichten Fingerdruck nachgiebt ? 3) Schmelzung, 
wenn das Pech von dem Draht herabtropft. 

Genauere Refultate erhält man auf folgendem Wege, welcher in franzöfifchen 
Fabriken üblich fein fol. Der Blecheylinder, Fig. 83 (a. f. S.), enthält eine 
wagerechte Zwiſchenwand, in welcher fünf unten geſchloſſene Röhren eingelöthet 
17* 
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find. Das Mittelrohr dient zur Einführung eines Thermometers, die vier an- 
deren zur Aufnahme von gemahlenem und gefiebtem Pech. Durch das Sieben 
muß man fowohl die groben Theile als auch den Staub entfernen. Das Pe 
pulver wird durch eine geftielte eiferne Scheibe von beftimmtem Gewicht belaftet, 
Sig. 88. wobei die Durchbohrungen des oberen Deckels als 
ee Führungen für die Stiele und das Thermometer 
dienen. Der Cylinder wird num mit Wafler bis 
etwas Über die Röhren gefüllt und über einer 
Lampe erhigt, bis die Scheiben in das gefchmolzene 
Bed) einfinten, welde Temperatur als Schmelz 
punkt notict wird. 

Zumeilen will man bie flüchtigen (bitu- 
minöfen) Beftandtheile bes Pechs beftimmen. 
Man verfäßrt dann am beften wie bei der Unter: 
ſuchung von Kohlen auf Kolsrückſtand. Man 
erhigt 1.g fein gepulvertes Pech in einem etwa 
30 mm hohen Blatintiegel mit aufgelegtem Tedel 
mittelft eines guten Bunfenbrenners, anfangs ge 
finde, fo lange no Dämpfe und Flammen zwi 
ſchen Tiegel und Dedel entweichen, und darauf fo 
ſtark als möglich, im Ganzen etwa 20 Minuten. 
Das Gewicht des im Erficcator erfalteten Tiegels ergiebt den Kofsrüditand, 
welder etwa 25 bis 50 Proc. des Pechs ausmachen wird. 

Um den Kohlenftoff (Koksſtaub) im Pech zu beftimmen, ertrahirt man 
daſſelbe Hinter einander mit warmem Benzol, Echwefeltohlenftoff und Alkohol 
und wiederholt wohl diefe Operationen nod) einmal. Man kann fid, Hierzu vor⸗ 
theilhaft des befannten Sorhlet’fchen Extractionsapparates bedienen, wobei man 
das gepulverte Pech in denfelben in einer cylindriſchen Tüte aus Filtrirpapier 
einführt, in welcher man nachher den Kolsrüdftand gleich wägen kann. 

Das feine Pech- oder Kohlenftoffpulver geht Hierbei allerdings ſehr leicht 
dur das Filter, und iſt e8 daher manchmal vorzuziehen, einfad in einem 
Kolben mit Rüdflußkühler auszulochen und durch ein Filter ju decantiren (vergL 
Nachtrage: Analyfe von Kolsofentheer). 


Siebentes Capitel. 


Das Anthracenöl. 


Das Anthracenöl (green grease, anthracene oil) beſteht aus den höchſt 
fiedenden Theilen des Steinkohlentheers, von dem Punkte an, wo die Dele wieder 
anfangen, beim Erkalten fefte Subftanz (eben Anthracen neben Phenanthren zc.) 
auszufcheiden, d. i. etwa, wenn das Thermometer im Dampfe 270° zeigt, bis zum 
Ende der Deftillation. Es enthält im Wefentlichen folgende Körper: Naphtalin, 
Methylnaphtalin, Anthracen, Phenanthren, Acenaphten, Diphenyl, Methylanthra- 
cn, Pyren, Chryſen, Reiten, Fluoren, Yluoranthen, Chryfogen, Benzerythren, 
Carbazol, Acridin; ‚neben diefen, ſämmtlich (außer Methylnaphtalin) feften und 
zum Theil fogar jehr hoch fchmelzenden Subftanzen aber nod) ein Gemifch von 
Hüffigen, hochſiedenden Delen, über welche wir bis jest fo gut wie gar nichts 
wiſſen. Auch fauerftoffpaltige Körper, d. i. hochfiedende Phenole, find vorhanden; 
= und B-Naphtol find ſicher nachgewieſen. Das Ganze bildet eine Mafle von 
etwas dünnerer Confiftenz als Butter, mit eingemengten größeren Kryſtallkörnern 
und Schuppen von grünlichgelber Yarbe. 

Die Berarbeitung des Anthracenöls befteht im Wefentlihen darin, daß 
man die feften von den flüſſigen Kohlenwaflerftoffen durch Abkühlen und Preſſen 
trennt. Die flüffigen Theile gehen zu dem Schweröle zurüd, deſſen legte Fraction 
das Anthracendl gebildet Hat, oder werden als Schmieröl benugt oder nod) ein» 
mal deftillirt; die feften Producte, da8 Rohanthracen, werden entweder in diefem 
Zuftande in den Handel gebracht oder erft noch weiter gereinigt, indem man das 
Rohproduct mit Löfungsmitteln behandelt. 

So einfach auch der Proceß der Darftellung des Rohanthracens ausſieht, ſo 
kommt es doch ſehr darauf an, wie er ausgeführt wird, und können danach erheb⸗ 
liche Verſchiedenheiten im Ausbringen an Anthracen entftehen, was bei dem hohen 
Preife diefes Körpers die Rentabilität der Theerdeftillation außerordentlich ſtark 
beeinflußt. 

Zunähft müſſen die Anthracenöle, welche in England zuweilen noch in zwei 
verichiedene Fractionen getrennt werden, aber anfcheinend ohne großen Nugen, 
einige Zeit Lang ftehen gelaſſen werden, damit fie abfühlen und die feften Eub- 
Ranzen gehörig heraustiyftallifiven können. Selbft im Sommer genügen hierzu 
drei bis funf Tage; manche gehen bis 14 Tage. Immerhin bleibt eine erhebliche 
Menge Unthracen in den flüffigen Delen aufgelöft, weshalb man diefe oft nod) 
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einmal deſtillirt, um noch mehr davon zu gewinnen; durch fünftfiche Abkühlung 
mit Kälteerzengungsmafchinen kann man den Kryftalifationsproce mit Bortheil 
beſchleunigen und vervollftändigen; doch darf man nicht überfehen, daß dadurch 
auch die Mutterdfe fehr zähflüffig werden, und daß ſich alfo Fünftliche Abkühlung 
jedenfals nur für die warme Jahreszeit eignen würde. 

Am beften benugt man für diefen Proceß eiferne flache Pfannen (Kühlſchiffe) 
von nicht über 50 cm Tiefe; man kann, wenn man Raummangel hat, mehrere 
derjelben über einander anbringen. 


dig. 84. 





Nach beendeter Kryftallifation bringt man die ganze breiartige Maſſe, welche 
dann etwa 10 Proc. Anthracen enthält, am beften mittelft Luftdruds, auf Filter 
von ftärkfter Sadleinwand. Schon hier finden ſich Abweihungen in dem Ber 
fahren verſchiedener Fabrilen. Im manden (felbft ganz großen) Fabriken fand 
ic) 1880 noch große Reihen von Spigbeuteln alter Form, in melden die Dele 
langſam abtropfen. Bedeutend vollfommener ift ſchon folgende Vorrichtung, welche 
man in englifhen Fabrifen findet, und welche eine rohe Art von Filterprejien 
vorſtellt. Cine Saug- und Drudpumpe oder ein Montejus mit comprimirter 
Luft preßt den Brei in ein 10 em weites Hauptrohr a (Fig. 84), von melden 
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eine Anzahl T-Stüde bb von 25mm lichter Weite abgehen, über deren mit 
Flanſchen verfehene Ränder Schläuche ce von flarker Leinwand mit Bindfaden 
Fig. 85. 


v 


ieftgebunden find. Am unteren Ende find die Schläude gleichfalls offen, werden 
aber vorher mit Bindfaden zugejhnitt. Die Schläuche, wenn fie gefüllt find, 
Fig. 86. haben etwa 30 cm im Durchmeſſer und 

K 1,2 bi8 1,5 m Länge. Sie hängen über 

einem Refervoir zur Aufnahme des ab- 

laufenden Deles. Wenn man den Drude 

apparat in Bervegung fegt, fo filllen ſich 

die Schläuche mit dem breiförmigen 

Anthracenöl, defien flüffiger Theil for 

fort abzulaufen anfängt. Wegen ber 

zänflüffigen Beſchaffenheit diefer Dele 

findet dies nur langſam ftatt; aber in⸗ 

dem man den Drud verftärkt, bis das 

Manometer ſchließlich 1 Atmofphäre 

Ueberdrud anzeigt, findet das Ablaufen 

viel ſchneller und vollftändiger ftatt, fo 

daß der Inhalt der Schläude ziemlich 

teoden zurlickbleibt. Freilich wird auch 

ſtets ziemlich viel von den feineren 

Kryſtallen durch die Leinwand mit durch⸗ 

gepteßt, weshalb man das abfließende 

Del durch Ruhe ſich abklären laſſen und den Abſatz von Neuem preſſen muß. 
Wenn trotz des Drudes nichts mehr abläuft, entleert man die Schläuche. Zu 
diefem Zwede fährt man einen Meinen Wagen d auf dem Scjienengleife unter 
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einen Schlauch nad) dem anderen, löſt deſſen untere Pigatur und befördert das 
Heransfallen des Inhaltes durch Klopfen auf den Schlau. So wird ein 
Schlauch nad) dem anderen entleert. Das in ihnen gewonnene Rohanthracen 
enthält gewöhnlich 12 bis höchftens 15 Proc. Reinanthracen. 
Big. 87. . Entſchieden gründlicher 
und reinlicher wirken bie 
Filterpreffen, von wels 
hen es ja ſchon eine ganze 
Anzahl von Spftemen giebt, 
und von benen eines, das⸗ 
jenige von Danel (fabri« 
cirt von Dehne in Halle), 
in den Fig. 85 und 86 
(a. v. ©.) dargeftellt if. 
Nach den mir darüber in 
deutſchen Fabriken gemach ⸗ 
ten Angaben käme man 
übrigens auch in dieſen nur 
auf 12 procentiges Anthras 
cen. Nähere Angaben über 
die Conftruction und Ber 
handlung der Filterpreflen 
ſcheinen hier unnöthig, da 
diefelben ftet® in den Mar 
ſchinenbauanſtalten zu er⸗ 
halten ſind. 

Endlich kann man ſich 
auch der Centrifugen be- 
dienen, namentlich für die 
etwas dideren Dele; es 
wurde mir in einer Fabrif 
verfihert, daß man damit 
gleich auf 16» biß 17 proc. 
Anthracen komme, was 
man nicht recht verftehen 
kann, da fonft Eentrifugen 
weniger gründlich als Prejr 
fen wirfen. 

Jetzt folgt jedenfalls ein weiteres Ausprejjen des Products in hydrau— 
liſchen Breffen, und zwar werden hierzu ſowohl ftehende als liegende Prefien 
verwendet. Die ftehenden Preflen, wie fie Fig. 87 zeigt, find die gewöhnlichen; 
fie gleichen ganz denjenigen der Nübenzuderfabriten. Man fchlägt das Rohr 
anthracen in Preßtücher ein und fegt e8 einem almälig fteigenden Drude (zulegt 
von etwa 300 kg per Ouadratcentimeter) aus, bis nichts mehr abfließt. Bis 
weilen, namentlid) wenn man vorher nur auf Spigbeuteln hat ablaufen laſſen, 
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wird erft Falt gepreßt; eine Fabrik, welche ich befuchte, will durch bloßes Filter 
prefien und kaltes hydrauliſches Preſſen fchon auf 30. bis 32 procentiges Anthra- 
con kommen, während man fonft für diefe Stärke jchon Wärme zu Hülfe nehmen 
muß, damit die Dele leichter flffig werden und befier ablaufen, und das Naphtalin 
Idmeßen kann. Die Anwendung der Wärme gejchieht in verfchtedener Weife. 
Auweilen erhigt man das Del ſchon vor dem Preffen in einer Pfanne mit Doppel⸗ 
boden durch indirecten Dampf und preßt dann in einer gewöhnlichen hydrauliſchen 
Prefie. Dieſes Verfahren dürfte keine fo gleichmäßigen Reſultate wie die der 
direct errwärmten Prefien geben, namentlich im Winter. Im einer von mir be- 
juhten Fabrik kam man dabei auf 35 Proc. In England umgiebt man öfters 
die Preſſen jelbft mit einem Holzmantel und leitet während der Operation Dampf 
ein, wa® aber gerade fein fehr reinliches Verfahren ift, und jedenfall8 die Um⸗ 
arbeitung der Preßöle durch da8 beigemengte Condenſationswaſſer erſchwert. Weit 
zwedmäßiger, wenn auch theurer in der erften Anlage, find Breflen von der Art, 
wie fie in der Stearinfabrifation gebraucht werden (Fig. 88), deren Platten durch 
Dampf geheizt werden. Während man in den englifhen Dampflaftenpreflen 
nad) den eigenen (gewiß nicht zu niedrigen) Angaben der Fabrilanten felbft im 
Eommer nur auf 35 bis 36, höchſtens auf 38 Proc. Anthracen fommt, und im 
Binter manchmal nur 23 bi8 25 Proc, erreidht, fol man in ber vorermähnten 
deutichen Fabrik, wo man erft mit der Filterprefie auf 12, dann mit der falten 
hydrauliſchen Prefie auf 32 Proc. fommt, mit der hierauf in Anwendung fommen- 
den liegenden Prefle mit geheizten Platten ein Anthracen von 50 bis 52 Proc, 
ohne alles Wachen mit Naphta, erhalten. 

Die in Fig. 88 (a. f. S.) gezeigte liegende Form der Preſſen, denen der 
Stearinfabriten ganz ähnlich), ift die in deutſchen und holländifchen Fabriken übliche. 
Cie find fehr gut in ihrer Wirkung, aber unbequem zum Beſchicken und Entladen. 
Biel bequemer ift eine Preffe, welche ich in einer großen englifchen Fabrik jah. Es 
it eine ftehende Preile mit hohlen, durch Dampf geheizten Platten, wobei die 
Tampfrögren wie gewöhnlich mit einem dampfdichten Gelenk eingeführt find. Jede 
Platte Hat auf jeder Seite einen Zapfen, welcher in einer fchief auffteigenden Nuth 
in der Seite des jenfrechten Gerüftes gleitet. Beim Auffteigen des Preßkolbens 
werden alle Platten gehoben und fchlieglich auf den vollen Drud gebradt. Aber 
beim Abfieigen des Kolbens wird jede Platte eine Heine Strede von der vorigen 
aufgehalten, jo daß fie chlieglich in gleichen Zwiſchenräumen firirt find, und man 
in diefe Räume die mit Rohanthracen gefüllten Preßtücher einführen Tann. 

Zwar mollen, wie oben gejagt, einige Fabriken durch bloßes Prefien 
auf 40- oder felbit 50 proc. Anthracen kommen. Aber in der Regel erreicht 
man fo hochgrädiges Anthracen nur duch Waſchen, d. h. Behandlung 
mit Löfungsmitteln für die Verunreinigungen. Als ſolche Hat man u. U. 
an Schwefeltohlenftoff und Alkohol gedacht, welche jedoch wegen ihrer Koft- 
fpieligleit, ihrer zu hohen Flüchtigkeit und ihrer Tenergefährlichkeit in der 
Praris faum je gebraucht worden find. Vielmehr wendet man ganz allgemein 
ein Product an, welches in den Theerdeftillationen felbft erhalten wird, nämlich 
die „Auflöfungsnaphta“ (solvent naphta), weldye bei der Wectification der 
feichten Theeröle nad) dem Benzol und Toluol gewonnen wird, und weſentlich 
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aus Xylolen, Pfeudo- 
cumol und Mefitylen 
befteht. Sie geht etwa 
von 120 bis 180° über, 
worüber fpäter Ge 
naueres erfolgen wird 
(Cap. 11). In diefer 
Naphta ift namentlich 
das Phenanthren viel 
leichter (elich, als das 
Anthracen. In Eng- 
land wird jedoch auch 
häufig Petroleumäther 
von nicht über 90° 
Siedepunft verwendet; 
der bei 100° fiebende 
töft ſchon zu viel An- 
thracn auf. Auch 
Kreofotöl wird zuweilen, 
und zwar mit großem 
Nutzen, verwendet. 

Vor der Behandlung 
mit Naphta ꝛc. muß 
das in feſte Kuchen zu⸗ 
ſammengepreßte Roh⸗ 
anthracen gut zerkleinert 
werden, was übrigens 
jedenfalls behufs ſeiner 
Verwandlung in gang⸗ 
bare Handelswaare ge⸗ 
ſchehen muß, auch wenn 
(wie dies häufig der Fall 
ift) der Theerdeftillateur 
die Waare nad) dem 
Preſſen ohne Reinigung 
durch Waſchen verſendet. 
Zum Mahlen des Roh⸗ 
anthracens dienen alle 
beliebigen Zerkleine⸗ 
rungsapparate, wie 
horigontale Mülen, 
verticale Mühlen (Kol⸗ 
lergänge), mit Zacken 
beſetzte Walzen, Carr’ 
{he Desintegratoren ıc. 
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Das Pulver wird in der Regel in dampfdichten, eifernen Kefleln (liegenden oder 
ftehenden), welche mit mechaniſchem Rührwert und einem äußeren Dampfmantel 
oder einer eifernen Schlange verfehen find, mehrere Stunden unter gelinder Er⸗ 
wärmung mit der Naphta verrührt und dann da8 Ganze durch comprimirte Luft 
in einen Filtrirapparat gepreßt, beitehend ans einem Eijenkaften mit inneren 
falfchen, mit Leinwand bedeckten Toppelboden, in welchem die erzeugte Löſung von 
dem Teftgebliebenen ſich trennt, wobei der Drud ber Luft fehr befördernb ein⸗ 
wirft. Man muß, fchon der großen Feuersgefahr wegen, daflir forgen, daß die 
Filter, die Gefäße zur Aufnahme des Oeles 2c. mit der Luft nicht in Communi- 
cation ftehen. Es wiirde mir am zwedmäßigften jcheinen, wenn man verführe, 
wie e8 in Fig. 89 angedeutet ift. a ift der Auflöſungskeſſel mit feinem Rühr- 
wert; b das Filter, aus welchem zuletzt das Anthracen durch das Mannlod) c 
entfernt wird; d das Gefäß zur Aufnahme der ausftrömenden Löſung ber Ber- 
unreinigungen in Naphta; e bie Yuftpumpe, welche die Luft aus d ausfaugt, die- 
felbe nach 4 einpreßt, dadurch zuerft den ganzen Brei durch das Steigrohr f nad) 
dem Zilter d preßt und ſchließlich auf die Oberfläche deſſelben einen Drud aus- 


Tig. 89. 





übt. Es circulirt alfo immer daſſelbe Luftvolum und ein Berluft von Naphta 
wird möglihft vermieden. Statt fo zu verfahren, kann man die Maſſe aud) 
ausfchleudern. 

Die einmal gebrauchte Naphta wird, abgejehen von den unvermeidlichen 
Berluften, ftet8 wieder gewonnen, indem man die Yöfung in eifernen Blaſen der 
Deitillation unterwirft. Der Rüdftand, welcher in diefen bleibt, und welcher 
zum großen Theil aus Phenanthren, neben etwas Anthracen, Methylanthracen, 
Naphtalin, Phenol und den unbekannten flüffigen Schweröfen befteht, hat bie 
jetzt, wie es fcheint, Feine anderweitige Verwerthung gefunden, als zu Lampen⸗ 
ſchwarz verbrannt zu werden (S. 147), wozu er ſich vorzüglicd) eignet; jebod) 
nm man darauf achten, daß ihm durchaus fein Waſſer beigemengt ift. 

Aus diefem Rüdftande, wie auch aus anderen Producten der Theerbeftillation, 
fönnte man Phenanthren in großen Mengen darftellen, wenn biefer Körper 
je der Ausgangspunkt fir andere nügliche Producte würde; zur Zeit hat er gar 
feinen Handelswerth. 

Einige Alizerin »Reinigungswerfe gewinnen aus diefen Rückſtänden durch 
fractionirte Kryſtalliſation nod) etwas Alizarin wieder, von welchem zuweilen 8 Proc. 
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das Pech ſelbſt raſch zerſtört. Allerdings behaupten Fenner und Versmann 
von ihrer oben abgebildeten Conſtruction das Gegentheil. 

Nach einem neuerdings in Deutſchland genommenen Patente von Cyrus 
M. Warren (Nr. 12933, 16. Juli 1880) fol man den Theer in gewöhnlicher 
Meile auf hartes Pech deftilliven; wenn man bis zu diefem Punkte gekommen ift, 
jol man dem heißen Pech in der Blaſe Betroleumrüdftände zufegen und noch— 
mals fo viel Del abdeftilliren, al8 das Gewicht der zugefegten Betroleumrüdftände 
beträgt. Aus dem hierbei refultirenden Dele ſcheidet ſich Anthracen aus, welches 
Paraffin beigemengt hält und davon durch warmes Prefjen befreit wird. (Es ift 
ſehr zu bezweifeln, daß diefes Verfahren erheblid) viel und brauchbares Anthracen 
geben wird, da die Alizarinfabrifanten nichts mehr als Paraffin fürchten.) 

Rationeller erfcheint das englifche Patent von Wifchin (Nr. 1980, 1880), 
wonad man im legten Stadium der Deftillation des Theers geringwerthige ſchwere 
Theeröle jelbft, am beften erhigt, almälig einführt, um durch deren Dämpfe das 
Anthracen mit fortzuführen, ohne der Qualität des Pechs zu ſchaden. 


Ein Berfud), den Behrens (a. a. D.) anftellte, da8 Pech zur Gasfabri— 
fation zu verwenden, indem er es geſchmolzen durch ein Hellrothglühendes eijernes 


Rohr laufen Tieß, ergab durchfchnittlih aus Ikg Peh 250 Fiter Gas, deſſen 


Leuchtkraft aber fait gleih Null war. Es ift jchwefelhaltig und befteht Haupt: 
ſächlich aus Waflerftoff, Hat daher wenig Werth für Yeuchtgasfabrifation. 

Balfour und Yane (E. P. Nr. 12721, 1886) fegen zu der Kohle bei 
der Gasfabrikation 5 bis 10 Proc. Pech, um ein benzolveicheres Gas und dichteren, 
Ichwefelarmen Koks zu befommen. Die Verbefferung des Gaſes fcheint nad) 
Dbigem fehr zweifelhaft. . 

Wenn man das Pech, in feiner anderen Weife verwerthen kann, läßt ſich 
dafjelbe zu Ruß verbrennen. Die dazu beftinmten Defen und Condenſations⸗ 
fammern gleichen ganz den ©. 147 f. für Verbrennung von Theer zu demfelben 
Zwecke beſchriebenen. Nur muß man, da das Pech feſt ift, daffelbe von Zeit zu 
Zeit in Stüden auf die glühende Eifenplatte werfen, wo es verbrennen fol. Es 
ließe ſich auch wohl über derfelben ein Gefäß anbringen, in weldem das Pech 
durch den darunter vor fic) gehenden Berbrennungsproceß flüſſig erhalten und durch 
ein Bentil am Boden continuirlic auslaufen gelaffen wird. Nach Thenius 
(S. 147) befonmmt man aus 500 kg Pech 200 kg verſchiedene Rußſorten (was 
etwas hoch gegriffen fcheint) und 200 kg koksartige Rüdftände, welche mit 
Hammer und Stenmeifen herausgefchlagen werden müſſen und als Feuerungs: 
material dienen. Zufammen mit den Bed) kann man aud) trodene, natronhaltige 
Rüdftände von den Reinigungsoperationen der verfcjiedenen Rohöle verbrennen, 
wenn ſolche abfallen; meift ift dies nicht der Fall, da man die Alfalien in 
wäfjeriger Löſung anmendet. 
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Unterfuhung des Pechs. 


Man unterfucht diefes gewöhnlich auf feinen Erweichungs⸗ oder Schmelz, 
punft: . 
Weiches Pech (brai gras) erweicht bei 40°, ſchmilzt bei 60°. 
Mittelhartes Pech erweicht bei 60°, ſchmilzt bei 100°. 
Hartes Pech erweicht bei 100°, fchmilzt bei 150 bis 200°, 


Eine praftifche Probe ift die, daß man das Pech zwiſchen den Zähnen 
Inetet._ Geht das leicht an, fo ift e8 weich, geht es ſchon ſchwerer, fo ift es 
wittelhart, und zerfällt e8 dabei zu knirſchendem Pulver, fo ift es hart. Das 
weichere Pech ift glänzender und ſchwärzer als das ganz harte, welches ſchon mehr 
ins Graue fpielt und matter ift. Zuweilen ift letzteres aud) ſchon etwas porös; 
wenn dies zu weit geht, fo ift fchon ein Uebergang zu Koks da, und das Pech 
kaum mehr zu Briquettes zu verwenden. Das fpecififche Gewicht von hartem 
Pech ift etwa 1,3. 

Eine Probe, um ſich davon zu überzeugen, ob das Pech für die Briquettes- 
fabrifation recht ift, befteht darin, daß man ein Stüd von etwa 100 mm fänge 
und 12mm Dide zwei Minuten lang in Waller von 60° hält; beim Heraus- 
nehmen ſollte es fich biegen lafjen, ohne zu brechen. Zuweilen wird auch vers 
langt, daß es fich fehon bei 55° Leicht fpiralig drehen laſſen jolle. 

Bon Herrn I. ©. Holmes (Chemiker der Fabrik von Burt, Boulton & 
Haymood) habe ich folgende Notizen über die Unterfuchung von Pech erhalten. 
Man nimmt mehrere Stüde Pech) von verfchiedenen Stellen des Mufters und 
ſchneidet ſie in Stütde von circa 13mm Würfel, die man dann auf Drähte ftedt, 
welche man vorher erhitt und in das Pech Hineindrüdt. Die Stüde werden 
dann in ein 500 ccm Waſſer enthaltendes Gefäß eingefenft und die Temperatur 
ganz allmälig erhöht, jo daß fie alle Minuten um 5° ſteigt. Das Thermometer 
wird fo eingeführt, daß fich fein Gefäß 4 oder 5cm von Boden des Gefäßes 
befindet; die Würfel follen in einer Ebene mit dem Thermometergefäß ſchweben. 
Sowie die Temperatur fteigt, nimmt man von Zeit zu Zeit die Würfel heraus 
und quetfcht fie mit den Fingern zufammen. Man notirt die Temperaturen, bei 
denen ſich folgende Erjcheinungen zeigen: 

1) Erweichung, 
2) ftarfe Erweichung, 
3) Schmelzung. 

Als Nr. 1 (Erweihungspuntt) fieht man es an, wenn fi) das Pech mit 
Yadtigkeit mehrmals fpiralig herumbdrehen läßt, 2) ſtarke Exrweichung wird 
angenommen, wenn es ſchon einem leichten Fingerdruck nachgiebt? 3) Cchmelzung, 
wenn das Pech von dem “Draht Herabtropft. 

Genauere Refultate erhält man auf folgendem Wege, welcher in franzöfifchen 
Fabriken üblich fein fol. Der Blecheylinder, Fig. 83 (a. f. S.), enthält eine 
wagerechte Zwifchenwand, in welcher fünf unten gefchloffene Röhren eingelöthet 
17* 
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von Waſſer, ſind alſo namentlich vorzüglich für Leitungen in ſumpfigem Erdboden; 
die aus härterem Pech leiſten größeren Widerſtand gegen Formänderung durch 
höhere Temperatur. Selbſtverſtändlich können Aſphaltröhren nur zur Leitung 
von falten Fluſſigkeiten oder Gaſen verwendet werden; aber unter dieſer Be- 
Ihränfung find fie meift mit großem Vortheil zu verwenden, ſowohl wegen ihrer 
relativen Wohlfeilheit, als in Folge ihrer fpeciellen Eigenſchaften. Sie wider 
ftehen einem Drud von 33 Atmofphären von innen nad) außen (?); fie find 
elaftifch genug, um bei etwaigen Bodenſenkungen an den Verbindungen nicht zu 
brechen, bieten Schuß gegen Froſt durch ihre fchlechte Wärmeleitung, werden durd) 
verdiinnte Säuren und Alkalien nicht angegriffen und können in jedem beliebigen 
Boden gelegt werben. Ihre Hauptanwendung ift die zu Wafler-, Säuren-, Ges 
bläfeleitungen, Wetterlutten, zur Aufnahme von unterirdifchen Telegraphenleitungen, 
als Sprachröhren. Auch für Gasleitungen werben fie verwendet. 

Solche Afphaltröhren, und aus ihnen durch längsweifes Durchſchneiden er⸗ 
haltene Rinnen von halbkveisförmigem Ouerfchnitt bewähren ſich fehr gut zur 
Ableitung von fauren Flüffigkeiten in chemifchen Taboratorien und Fabriken, fo 
lange man fie feiner Erwärmung ausfegt. 

Eine andere Art Röhren wird aus jedenfalls etwas härterem Pech, durch 
Miſchen mit Kies ımd Gießen in Formen gemacht, wober man ein dunnes Blech⸗ 
rohr als Kern benugt; die Oberflähe wird mit Kies überzogen, welcher in die 
noch warme Maſſe eingedrüdt oder eingewaßzt wird. Diefe von Chameroy 
fabricirten Röhren werden in Paris vielfac, ale Wafferleitungsröhren angewendet. 

Bei ſämmtlichen Aiphaltröhren darf man nie aus den Augen laffen, daß 
fie durch den Einfluß der Wärme bedeutende Yormänderungen erleiden. 

Nad) Behrens (a.a.D.) bereitet man aud) Aſphaltpapier ald Surrogat 
des Wachspapiers. Man läßt gewöhnliches Padpapier von einer Rolle über 
einen erwärmten Tambour gleiten, auf welchem eine Abftreichvorrichtung angebradit 
iſt. Bor diefe fließt geſchmolzenes Pech, welches dafelbft eine Höhe von 4cm 
einnimmt. Das mit einer diinnen Lage Pech iberzogene Papier läuft dann noch 
über einige Walzen und widelt fi) auf eine legte Rolle auf. Man macht auf 
ähnliche Weiſe auch das jogenannte Doublepapier, bei welchem eine Schicht Ped) 
zwifchen zwei Flächen Papier Liegt; diejes wird zum Belleben feuchter Wünde 
vielfach benutzt. 

Eine der wichtigften Verwendungen einer Art von Aſphaltpapier ift die zu 
Dacdpappe oder Dadhfilz Wir haben diefe Induftrie fon erwähnt, als 
wir die Anwendungen von Theer ohne Deftillation beſprachen (S. 145); aber 
wir haben dort fchon bemerft, daß es am vationellften ift, dem Theer erft feine 
werthvollſten Beftandtheile, Benzol, Carbolfäure, Naphtalin und Anthracen, zu 
entziehen und aus dem rückſtändigen Deftillate, das heißt, dem größten Theile des 
Schweröls, und dem Pech eine Miſchung von gerade richtiger Beichaffenheit für 
den vorliegenden Zweck darzuftellen. Wir haben in der That ſolche Miſchungen 
ihon als „Firniffe“ und „präparivter Theer“ beichrieben; auch „Aſphalt“ if 
eine folche, und fcharfe Unterfchiede Laffen fich Hier nicht machen. 

Bermuthlic, wird jegt der größte Theil der Dachpappe in Deutjchland und 
Nordamerika aus dem S. 245 befchriebenen „präparirten Theer“ gemacht. In 
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Nordamerika, wo das Pech nod) nicht zur Briquettesfabrifation verwerthet werden 
kann (5. 13), wird e8 meift in der eben bejchriebenen Weife zur Fabrikation 
von Dachpappe verwendet. Letztere wirb erftens für fi, mit dem gewöhnlichen 
leherzuge von Theer und Sand, und zmweitend zu „Kiesdächern“ angewendet. 
Man macht Tegtere, indem man auf ein gewöhnliches Dachpappendach eine Schicht 
heißes, mittelhartes Pech aufbringt und diefes mit einer Schicht Kies bededt. 
Dies ähnelt der Art, wie Häusler's Holzcement angewendet wird; aber legterer 
wird im gefchmolzenen Zuſtande auf gewöhnfiches grobes und ftarkes Papier auf 
getragen, und drei Lagen des Iegteren, mit abwechjelnden Schichten von Holzcement, 
werden von einer Schicht Kies gefolgt. 

Zuweilen wird behauptet, daß die mit „Aiphalt“ oder „präparirtem Theer“ 
gemachte Dachpappe fettiger und weniger dauerhaft, ald die mit rohen: Theer 
gemachte fei; aber dies kommt vermuthlich nur daher, daß nicht „präparirter 
Theer“ von richtiger Qualität angewendet wurde. 


Die Deftillation des Pechs. 


Schon lange, ehe die technifche Bedeutung des Anthracens erkannt worden 
war, find viele Verfuche gemacht worden, um die Deftillation des Theers nicht 
mit dem Pech zu beendigen, fondern auch aus diefem noch weitere Producte zu 
gewinnen. Hierzu veranlaßte der Umſtand, daß die Verwendungen des Pechs 
mit Ausnahme derjenigen für die Briquettesfabrifation nur fehr wenig von 
der großen producirten Menge defjelben confumiren, und baß eine jo einfeitige 
Abzugsquelle, wie die Briquettesinduftrie, leicht zu Stodungen des Abfages führt. 
Es lag aljo nahe, die Deftillation fo weit zu treiben, bi8 alles irgend Flüchtige 
abgefchteden ift und fchlieglich nur noch Koks zurlicbleibt, für welchen ja immer 
Abfag gefunden werden fann. Der Antrieb hierzu wurde noch viel größer, als 
mit der Entdedung des künſtlichen Alizarins das Anthracen weitaus der werth- 
vollſte Beftandtheil des Steinkohlentheer wurde. Man glaubte, daß im Pech 
noch viel Anthracen ftede, und durfte Hoffen, e8 noch mit Vortheil daraus zu 
gewinnen. 

Das NRächjftliegende, nämlich die Deftillation in der Theerblafe, gleich bis zu 
Koks zu führen, ift durchans unthunlich. Gußeiſen, deſſen Nachtheile fiir Theer- 
blafen ohnehin S. 176 angeführt worden find, Tann im Allgemeinen nicht für 
Iheerdeftillation angewendet werden, und Schmiebeeifen würde fehr bald durd)- 
brennen; auch wäre da8 Aushauen des Koks aus den Theerblafen eine gar zu 
toftfpielige Arbeit, abgejehen von der enormen Abnugung des Eiſens der Blafen. 
Ein Borfchlag von Buls!), dem Theer erdige Subftanzen beizumengen, damit 
der glühend in der Retorte zurückbleibende Rückſtand nicht an diefe anbade, ſon⸗ 
dern ſich Leichter heransziehen laſſe (wobei, um alles Andere zu übergehen, der 
Koks verloren gehen wide), verdient Feine ernftliche Beſprechung. 


2 Engl. Bat. Rr. 1910, vom 23. Yuguft 1858. 
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Man muß daher jedenfalls ſo verfahren, daß man den Theer in Blaſen von 
gewöhnlicher Form bis zu Pech deſtillirt, und dieſes dann in beſonderen Gefäßen 
weiter deſtillirt, ſei es, daß es in erſtarrtem Zuſtande chargirt, oder daß es gleich 
flüſſig aus der Theerblaſe in den Pechofen eingelaſſen wird. Die Deſtillation 
des Pechs findet ſtatt in gemauerten Muffeln, oder in Gasretorten aus Chamotte⸗ 
maſſe, oder in Eiſengefäßen von verſchiedener Form. 

Die gemauerten Verkokungsöfen, welche früher öfters angewendet wurden, 
ſollen hier nur kurz beſchrieben und nicht erſt abgebildet werden), ba fie ſich in 
der Praxis nicht bewährt haben. Es find Muffeln von etwa 4,5 m Länge, 
1,8 m Breite und 1,8 m Höhe bi8 zum Gewölbefcheitel, mit Feuerung nur unter 
der Sohle, vermittelft zickzackförmig hin» und herlaufender Canäle. Die Sohle 
ift nad) unten gewölbt, damit das gefchmolzene Pech nicht fo leicht ausläuft. An 
jeder Stirnfeite, etwa in der Mitte der Höhe, befindet fich die Arbeitsöffnung, 
welche beim Betriebe feft verschloffen wird. Die Dämpfe werden durch ein in 
das Dfehgewölbe eingefeßtes Gußeifenrohr von 27 m Länge abgeführt und durd) 
bloße Luftlühlung verdichtet. Meift find zwei Defen an einander gebaut. Jeder 
Dfen wird mit zwei Tonnen Bed) beſchickt, die Seitenthüren dann mit Eifenplatten 
verichloffen, und wie Gasretortendedel verfittet und verfchraubt. Schon vorher 
war das euer angezlindet worden; daher erfcheinen bald flüchtige Producte, 
welche fich in dem Kühlrohr verdichten und in einen Behälter anfanımeln. Tas 
zuerft kommende Del ift ähnlich den legten Deftillaten aus der Theerblafe; die 
darauf folgenden Portionen aber find mehr ſchleimig, fehr dunkel und brenzlich. 
Nad etwa 12 Stunden, wenn die Deftillation faft zu Ende ift, erfcheinen große 
Mengen von fchweren, gelben Dämpfen, welche fich theilweife zu einer fehr diden, 
Hebrigen Maffe condenfiren; zuweilen geben fie eine xothgelbe, pulverige Sub» 
ſtanz, welche, der Luft ausgeſetzt, bald weich und flebrig wird und namentlich viel 
Chryfen und Pyren (jedenfalls noch andere Kohlenwaflerftoffe) enthält. Wenn 
nichts mehr deftillirt, öffnet man mit Vorficht die beiden Endthüren, worauf bie 
im Inneren der Muffel noch befindlichen Dämpfe Feuer fangen und die am Ges 
wölbe und den Seiten des Ofens angejegte Kohle verbrennt. Der durch die 
Thüren jest hervordringende dicke Rauch wird durd) einen Gasfang abgefangt 
und in den Schornftein geführt. Der kalte Ruftftrom bewirkt, daß bie auf der 
Dfenfohle befindliche Kohlenfchicht in Stücke zerfplittert, was von dem Arbeiter 
noch durch Eifenhafen unterftügt wird; der Koks wird noch glühend aus dem 
Dfen gezogen und erlischt wegen feiner großen Dichtheit bald, ohne daß durd) 
Berbrennung große Verluſte entftänden; übrigens Löfcht man ihn beſſer gleich 
mit Waller ab. Er ift voll von Kleinen blafigen Höhlungen, die in Folge des 
Entweichens der Safe aus der teigigen Maſſe enttehen. Die durd) das Vers 
brennen des angefegten Rußes entftehende Hige erhält den Ofen glühenb und 
bewirkt, daß man für die nächſte Operation nur fehr wenig Brennmaterial 
braucht. Aus 100 Thln. Pech erhält man 25 Thle. Del, welches dem Kreoſotöl 


1) Ausführliche Beichreibungen mit Abbildungen finden fi in Ronalde’ u. 
Richardſon's Chemical Technology, I, 541, und in meiner „Veftillation des 
Steinfohlentheer8*, Braunſchweig 1867, ©. 61 ff. 
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zugemifcht, oder bejonders als Schmieröl (geringer Dualität) verkauft wurde, 
neben 50 Thln. Koks; 25 Thle. gehen verloren. — Diefe Angaben dürften etwas 
zu günftig lauten; es geht in den gemauerten Defen durch Unbdichtheit ftet3 viel 
Pech verloren, und man erhält auch fonft mehr Gas umd weniger. Del, als in 
Eifenretorten. 

Bon neueren Angaben über diefen Gegenftand, welche feit der Erfindung des 
Altzarins datiren, will ich zunächit einen Bericht anführen, welchen Behrens!) 
über von ihm in großem Meaßftabe ausgeführte Verſuche macht. Er benugte 
eine gußeiferne Retorte in Form eines Liegenden Kaſtens, 4m lang, 1,10 m weit 
und 1,10 m hoch, beftehend aus einer Anzahl (16) von durch Flanſchen und 
Schrauben zufammengefügten Platten, mit Verbindung durch Roftlit. Die 
vordere und Hintere Deffnung waren durch eiferne, oben mit einer auf Schienen 
lanfenden Welle verjehene, und mit Kalkbrei verfittete Thüren verfchloffen. Oben 
auf der Ketorte war ein Mannloch zum Füllen mit feftem und ein Hahn zum 
Einlaffen von flüffigem Pech vorhanden, ferner ein Sicherheitsventil und ein 
Helmrohr. Letteres führte durch ein 0,15 m weites Rohr zu einem verſchloſſenen 
Eifenfaften, unten mit Ss» fürmigem Ausflußrohr und oben mit einem Rohre ver- 
ſehen, welches die noch nicht verdichteten Waſſerdämpfe und andere fllichtigere 
Producte in eine Kühlfchlange führte. Die Retorte ruhte auf einem flachen oben 
geebneten Gewölbe, unter welchem die Flamme des vorn angebrachten Feuerraumes 
ſtrich; Hinten theilte fich diefe in zwei Theile, kam in einem unteren Canale auf 
beiden Seiten des Ofens zum Vorderende der Retorte zuriid und entwich durd) 
ähnliche obere Seitencanäle nad) hinten und in den Schornitein. 

Anfangs kommt nod) etwas Waſſer, namentlich bei feuchten Pech, und nıan 
muß dann behutfan feuern, um ein Ueberfteigen zu vermeiden. Sobald aber 
das Pech ins Kochen geräth, verdichten fi) Oele, und die Deftillation geht felbft 
bei mäßigen Feuer jo geſchwind, dag man in 3 bis 4 Stunden eine Beichidung 
von drei Tonnen Pech abtreiben kann, welche 700 bi8 800 kg Del ergiebt. Die 
Defe merden gleich - in zwei Theile getheilt, nämlich die zuerft fommenden als 
anthracenhaltig, und die jpäter kommenden, fehr fetten, als Schmieröl refp. 
Schmiere. Ganz von Anfang an fommen Wafferdampf, Gafe [namentlich 
Ammoniak?) und Waſſerſtoff], Benzol und flüchtige, naphtalinhaltige Dele von 
0,97 fpecif. Gew. Sobald zwei Drittel des Deles überdeftillivt find, tritt die 
Koksbildung ein; die Maffe ſchwillt auf und bei ftarfer Füllung der Retorte muß 
jest ba8 Feuer vorfichtig gefchürt werden. Wenn die Delproduction ſich ihrem 
Ende nähert, nehmen auch die leicht fiedenden Kohlenwaſſerſtoffe ab, während die 
Bildung von Waſſerdampf und Gaſen noch fteigt. Endlich bekommt man ein 
jublimirtes, vothgelbes, Harziges Product, welches nad) und nach wieder ver- 
ſchwindet, und zulegt hört die Gasentwidelung ganz auf. 

Die Retorte wird jest behutfam geöffnet und das daraus entweicdhende Gas 
angezündet; fonft findet bei Zutritt von Luft eine Explofion ftatt. Es werden 
gewonnen: | 


1) Dingl. Journ. 208, 371. 2) Auh Watjon Smith hat die Entwidelung 
von Ammoniak beim Verkoken des Pechs bemerft. 


Big. &0. 


Anthracenhaltige Dele . 
Chryſen⸗ und pyrenhaltige Dele 


Koks 


Sublimirtes rothgelbes Harz 


Pech· 


27 bis 30 Proc. 


48 „52 „ 


Safe, Wafferdampf und 0,2 Proc. leihtes Del. 25 . 28 


Das rohe Anthracenöl 
lieferte beim Behandeln mit 
Alkalien 3 Proc. eines darin 
löslichen und durch Schwe ⸗ 
felfäure abſcheidbaren Ocles, 
welches bei der Deftillation 
8 Proc. Waller, dann all: 
mälig immer diflüffigere 
Dele und über 360° eine 
durchſichtige, wmeinfarbene, 
fefte Maffe ergiebt; zurüd 
bleibt ein wenig Kohle. 

Der im Folgenden ber 
ſchriebene und in den Fig.80 
bis 82 abgebildete Apparat 
von Fenner und Bers- 
mann für Verfofung des 
Pechs ift in England in 
großem Betriebe thätig ge 
wefen. Der Theer wird 
zunächft in irgend einer der 
gewöhnlichen Blaſen deftil- 


lirt; die hier angegebene 


Form, Fig. 80 A, ift die 
eines Tiegenden Cylinders. 
B ift die Gondenfatione- 
Vorrichtung fiir Leichtöl und 
Kreofotöl. Wenn man, wie 
gewöhnlich, bis zum wei- 
hen Pech gekommen ift, 
wird dieſes duch den Hahn 
e fofort in das Hauptrohr 
D unb durch einen der 
Hähne dd in irgend eine 
der gußeiferen Pechretorten 


CC abgelafien; ee find die Dampfabzugsröhren ber Iegteren. ig. 81 und 82 
geben eine nähere Veranſchaulichung der Pedhretorten und ber dazu gehörigen 
Verbichtungsvorrichtungen. Wenn bie Retorten fo eingemauert find, wie hier 
angegeben, follen fie fünf bis ſechs Jahre dauern, wobei fie alle drei Tage je eine 
Charge von 11/, bis 2 Tonnen Ped) abdeftilliren. Die Deftilation felbft dauert 
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einen Tag, das Abkühlen, Leeren und Füllen zwei Tage. Fur 10 Tonnen Pech) 
pro Tag braucht man daher drei Batterien von je ſechs Retorten, jede 1,2m im 
Durchmeſſer und 1,4 m tief (im Lichten). a ift die gußeiferne Netorte, b der 
Feuerraum, cc die Feuerzlige, d Pecheinflußrohr mit dem Hahn d!; e Danıpfe 
ableitungsrohr, e!e?e® Zweigröhren zum Abfluffe des Eondenfirten in den Bes 


Big. 82. 


hälter 9; f Condenfationsfammter. Die Eondenjation findet ausſchließlich durch 
Luftlühlung ftatt, zum Theil im Rohre e, zum Teil in der Kammer f. Die 
Dampfentwidelung wird ſehr befördert, wenn man in ber Retorte a durch einen 
an der Kammer f angebrachten Erhauftor ein theilweifes Vacuum hervorbringt ; 
dagegen nugt das Durchblaſen von heißer Luft oder Dampf durch das Pech nichts 
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(vgl. ©. 213). Gegen Ende der Deſtillation öffnet man ſucceſſive die Zweig— 
töhren ele?e?, um den fich condenfirenden Körpern eine fo ſchnelle und leichte 
Paſſage als möglich in den Behälter g zu eröffnen. Ohne dieſes könnte fich dad 
Nohr e leicht verftopfen. 

Nah Kenner und Bersmann fol das zwifchen 315 bis 370° Ueber: 
gehende jehr viel Anthracen, aber wenig Naphtalin oder Chryſen enthalten; vorher, 
zwilchen 260 und 315°, fommt meiſt Naphtalin, nachher, iiber 3709 hinaus, 
weniger flüchtige Körper al8 Anthracen. Nah Bersmann ift vermuthlich das 
Anthracen in dem Pe) nicht präeriftirend, fondern wird erft in der hohen Tempe⸗ 
ratur der Retorte gebildet. Die Deftillate geben beim Stehen einen Abſatz, aus 
welchem durch die im nächſten Capitel zu befchreibenden Dperationen Rohanthracen 
gewonnen wird. Das übrig bleibende Del ift ein gutes Schmieröl. 

Dean kann die Retorten, wie fie hier befchrieben find, auch zur Deftillation von 
angefauften Pech verwenden. Diefes wird dann in Heine Stüde zerbrochen und mit 
Delen von einer früheren Deftillation, oder mit trodener, abforbirender, fohliger Sub- 
ftanz gemengt. Dies gefchieht, um zu vermeiden, daß die vorhandene Feuchtigkeit 
ein Auffchäumen und in Folge davon eine Berftopfung der Abzugsröhren bewirkt. 

Dean fol auf diefem Wege, nad) den Patentträgern, aus gewöhnlichen Bed 
im Durchſchnitt 2 Proc. Rohanthracen von 30 bis 60 Proc. erhalten. Da nun 
gewöhnlicher Theer etwa 0,5 Proc. Rohanthracen und 67 Proc. Pech liefert, welche 
feßteren bei der Deftillation no) einmal 2 X 0,67 — 1,33 Proc. Anthracen 
geben, jo erhielt man im Ganzen 1,85 Proc. Anthracen, alfo faft das Vierfache 
der fonft gewonnenen Menge. Leider ift jedoch das „Pedy- Anthracen“ fo fehr 
mit Chryfen ꝛc. verunteinigt, daß die Alizarinfabrifanten es nicht gut reinigen 
fönnen und es meift un feinen Preis verwenden wollen; aus diefent Grunde find 
mehrere Vroceffe entftanden. Wenn man daher gezwungen ift, das Pech zu beftil- 
liren, wie e8 hin und wieder durd) locale Abfagfchwierigfeiten geboten iſt, jo bleibt 
kaum etwas Anderes übrig, als ſich mit der Verwendung der Deftillate ale 
Schmiere zu begnügen, wenigftens bis beifere Keinigungsmethoden des Bed): 
anthraceng gefunden fein werden. Die Fabrifation von Pechanthracen fcheint gar 
nicht mehr betrieben zu werden, und ift dies um fo natürlicher, als bisher das 
in England allein gewonnene Anthracen für alle Alizarinfabrifanten der Welt 
mehr als ausreicht. | 

Uebrigens hat man ſich jedenfalls fehr großen Illuſionen über den Schalt 
des Pechs an Anthracen Hingegeben. Watſon Smith!) fonnte z. B. aus ge⸗ 
wöhnlichen Hartpech durch Deftillation, Mifchen des Deftilats mit Mutterölen 
und nochmalige Deftillation nur 0,556 Proc. vom Pech, oder 0,33 Proc. des 
Theerd an Rohanthracen (von unbeftimmten Gehalte) erhalten. 

Der oben (©. 210) angeführte Vorſchlag von E. Kopp könnte auch auf 
dieſes Kapitel bezogen werben. 

Man behauptet zuweilen, daß feit der Einführung des Dampfes im lebten 
Stadium der Theerdeftillation gar fein Anthracen mehr im Pech bleibe; aber dies 
jcheint mir doc) unwahrſcheinlich, und ift jedenfalls unbewiefen. 


1) Priv.⸗Mitth. 
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Die bei der Pechdeftillation gewonnenen Koks find bei richtiger Behandlung, 
aber nur bei folcher, fchr gut. Näheres hierüber hat Behrens (a. a. O.) an« 
gegeben. Die Beichaffenheit der Koks hängt von der Temperatur ab, bis zu 
welcher man geheizt hat, und von der Dauer, während welcher diefe unterhalten 
worden iſt. Sind beide ungenitgend, fo erhält man eine matte, ſchwärzliche, 
durch wenige Spalten getrennte, compacte Mafle. Beim Oeffnen der Retorte 
entzündet ſich diefer Kols und brennt mit Leuchtender Flamme, welche durch die 
Spalten der Maſſe hervortritt. Auch wenn man durch ſolches Aushrennen eine 
etwas vollftändigere Berlofung erzielt und die Spalten vermittelft eines Brech⸗ 
eiſens noch vermehrt, fällt doch die Qualität des Products fehr gering aus. Der 
Pechkoks hat nämlich im höchften Grade die Eigenschaft, wenn er nicht von vorn- 
herein fehr Hart gebrannt ift, im Feuer faft zu Pulver zu zerfallen. Daher befigt 
ein auf obige Weiſe nachträglich ausgebrannter Koks äußerſt wenig Cohäſion; 
außerdem haftet er fehr ſtark an den Wänden ber Netorte, fo daß fchon beim 
Losbrechen und Herausziehen fehr viel Staub erzeugt wird. Der nicht aus—⸗ 
geglühte Koks muß nad) dem erften Töfchen von Zeit zu Zeit bis zur faft völligen 
Abkühlung mit Waſſer begoffen werden, da er fehr Leicht wieder in Gluth geräth 
und mit Ylamme brennt. Um harte Koks zu bereiten, muß man nad) den Bers 
ſchwinden ber am Ende der Deftillation entweichenden rothen Dämpfe die Tenipe: 
ratur im Inneren der Netorte bis zur hellen Rothgluth fteigern und diefe min 
deſtens acht Stunden unterhalten. Eine vollftändige Operation währt dann etwa 
24 Stunden. Hart gebrannter Koks haftet nur fehr ſchwach an den Wänden 
der Retorte, befigt eine große Cohäſion und tritt in zerfplitterten, prismatiſch 
ftängeligen Stüden auf, die faft ohne Hülfe des Brecheiſens aus der Ketorte 
gezogen werden können. Auch geräth er nac) dem erften Löſchen nicht wieder ins 
Glühen. Er ift hellgrau, fehr dicht und zerfällt nicht im Feuer. Behrens 
ftellte mit ſolchem Koks in englifchen Eiſenwerken verschiedene Berfuche mit 
folgenden Reſultaten an. Die Verſuche, ihn ftatt Holztohlen in Kupolöfen zum 
Schmelzen von Gußeiſen oder zum Affiniren des Schmiebeeifens auf Herden 
anzuwenden, fielen unglinftig aus; im legteren alle ließ ſich die Schlade fchlecht 
vom Eifen trennen. Dagegen taugt hartes Bed) fehr gut zum Weinen des Roh⸗ 
eifens nach englifcher Methode, wozu fonft Gaskoks verwendet werden, und gab 
das gefeinte Eifen nachher im Puddelofen fehr ſchönes Stabeifen. Auch zu 
Schmelzproceſſen in Tiegeln ift der Koks fehr brauchbar. 

Nach Staveley!) enthält Pechkoks nur 0,11 bis 0,12 Proc. Schwefel 
und 2,43 bis 2,50 Proc. Aſche; er zerfällt nicht, felbft bei monatelangen Aus- 
fegen im Freien, da fein Schwefeleifen darin ift, und übertrifft an Härte, Didjtig- 
feit, Heizfraft und Tragfähigkeit felbft den beiten Durham - Koks. 

Eine Hauptjchwierigfeit für die Deftillation des Steinkohlentheerpechs, welche 
ed verhindert, daß diefe Operation in weiten Umfange ausgeführt wird, ift die 
Schwierigkeit, ein pafjendes Retortenmaterial zu finden. Gemauerte Muffelöfen 
find zu undicht; thönerne Retorten erheifchen im PVerhältnig zu der darin vers 
arbeiteten Menge Pech zu viel Brennmaterial; Gußeiſen wird durch die Hige und 


1) Chemical News 43, 228. 
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das Pech felbft raſch zerftört. Allerdings behaupten Fenner md Berdmann 
von ihrer oben abgebildeten Gonftruction das Öegentheil. 

Nach einem neuerdings in Deutſchland genommenen Patente von Cyrus 
M. Warren (Nr. 12933, 16. Juli 1880) fol man den Theer in gewöhnlicher 
Meile auf hartes Pech deftilliren; wenn man bis zu diefem Punkte gekommen ift. 
fol man dem heißen Pech in der Blafe Betroleumrüdftände zufegen und noch— 
mals fo viel Del abdeftilliren, al8 da8 Gewicht der zugefegten Petroleumrüdftände 
beträgt. Aus dem hierbei refulticenden Dele ſcheidet fid) Anthracen aus, welches 
Paraffin beigemengt hält und davon durd) warmes Brefien befreit wird. (Es ıft 
fehr zu bezweifeln, daß diefes Verfahren erheblich viel und brauchbares Anthracen 
geben wird, da die Alizarinfabrifanten nichts mehr als Paraffin fürdten.) 

Rationeller erfcheint das englifche Patent von Wiſchin (Nr. 1980, 1880), 
wonad man im legten Stadium der Deftillation bes Theers geringiwerthige ſchwere 
Theeröle felbft, am beften erhigt, allmälig einführt, um durch deren Tämpfe das 
Anthracen mit fortzuführen, ohne der Qualität des Pechs zu jchaden. 


Ein Berfuch, den Behrens (a. a. O.) anftellte, da8 Pech zur Gasfabri- 
fation zu verwenden, indem er es gefchmolzen durch ein hellrothglühendes eiſernes 
Rohr laufen Tieß, ergab durchichnittlih aus 1kg Pech 250 Liter Gas, deſſen 
Leuchtkraft aber faft gleich Nul war. Es ift jchwefelhaltig und befleht haupt: 
ſächlich aus Waſſerſtoff, Hat daher wenig Werth für Peuchtgasfabrikation. 

Balfour und Yane (E. P. Nr. 12721, 1836) fegen zu der Kohle bei 
der Gasfabrikation 5 bis 10 Proc. Pech, um ein benzolreicheres Gas und dichteren, 
ſchwefelarmen Koks zu befommen. Die Verbeſſerung des Gaſes fcheint nad) 
Obigem ſehr zweifelhaft. 

Wenn man das Peech in keiner anderen Weiſe verwerthen kann, läßt fi 
daſſelbe zu Ruß verbrennen. Die dazu beſtimmten Oefen und Condenſations- 
kammern gleichen ganz den S. 147 f. für Verbrennung von Theer zu demſelben 
Zwecke bejchriebenen. Nur muß man, da das Bed) feit ift, dafjelbe von Zeit zu 
Zeit in Stüden auf die glühende Eifenplatte werfen, wo c8 verbrennen fol. Es 
ließe ſich auch wohl über derfelben ein Gefäß anbringen, in welchem das Ped) 
durd) den darunter vor fich gehenden Verbrennungsproceß flüffig erhalten und durd) 
ein Bentil am Boden continuirlid auslaufen gelaffen wird. Nach Thenius 
(S. 147) befommt man aus 500 kg Ped) 200 Kg verſchiedene Rußforten (war 
etwas hoch gegriffen fcheint) und 200 kg koksartige Rüdftände, welche mit 
Hanımer und Stenmeifen herausgefchlagen werden müflen und als Senerungs: 
material dienen. Zufammen mit dem Pech kann man aud) trodene, natronhaltige 
Rüdftände von den Reinigungsoperationen der verſchiedenen Rohöle verbrennen, 
wenn ſolche abfallen; meift ift dies nicht der Fall, da man die Alfalien in 
wäfjeriger Löſung anwendet. 
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Unterfuhung des Pechs. 


Man unterfuchht diefed gewöhnlich auf feinen Erweichungs- oder Schmelz 
punkt: . 
Weiches Pech (brai gras) erweicht bei 40°, ſchmilzt bei 60°. 
Mittelhartes Pech erweicht bei 60°, ſchmilzt bei 100°. 
Hartes Pech erweicht bei 100°, ſchmilzt bei 150 bis 2000. 


Eine praftifche Probe ift die, daß man das Pech zwiichen den Zähnen 
knetet. Geht das leicht an, fo ift es weich, geht es fchon ſchwerer, fo it es 
mittelhart, und zerfällt e8 dabei zu knirſchendem Pulver, fo ift es hart. Das 
weichere Pech ift glänzender und ſchwärzer als das ganz harte, welches fchon mehr 
ind Graue fpielt und matter ift. Zuweilen ift letzteres aud) fchon etwas porös; 
wenn dies zu weit geht, fo ift fchon ein Uebergang zu Koks da, und das Pech 
kaum mehr zu Briquettes zu verwenden. Das fpecifiiche Gewicht von hartem 
Pech ift etwa 1,3. 

Eine Probe, um fid) davon zu überzeugen, ob da8 Pech fiir die Briquettes- 
tabrifation redjt ift, befteht darin, daß man ein Stüd von etwa 100 mm Fänge 
und 12 mm Dide zwei Minuten lang in Wafler von 609 hält; beim Heraus» 
nehmen follte e8 ſich biegen lafien, ohne zu brechen. Zuweilen wird aud) vers 
langt, daß es ſich ſchon bei 55° Leicht ſpiralig drehen laſſen folle. 

Bon Herrn I. ©. Holmes (Chemiker der Fabrif von Burt, Boulton & 
Haywood) habe ic) folgende Notizen über die Unterfuchung von Pech erhalten. 
Man nimmt mehrere Stüde Pech von verfchiedenen Stellen des Mufters und 
Ihneidet fie in Stücke von circa 13mm Würfel, die man dann auf ‘Drähte ftedt, 
welche man vorher erhigt und in das Pech hineindrückt. Die Stüde werden 
dann in ein 500 com Waſſer enthaltendes Gefäß eingefenkt und die Temperatur 
ganz allmälig erhöht, fo daß fie alle Minuten un 5° fteigt. Das Thermometer 
wird fo eingeführt, daß fi) fein Gefäß 4 oder 5cm vom Boden des Gefäßes 
befindet; die Würfel follen in einer Ebene mit den Thermometergefäß ſchweben. 
Sowie die Temperatur fteigt, nimmt man von Zeit zu Zeit die Würfel heraus 
und quetfcht fie mit den Fingern zufammen. Man notirt die Temperaturen, bei 
denen fich folgende Erjcheinungen zeigen: 


1) Erweichung, 
2) ftarte Ermeichung, 
3) Schmelzung. 

ALS Nr. 1 (Erweichungspunft) fieht man es an, wenn ſich das Pech mit 
Leichtigkeit mehrmals ſpiralig herumdrehen läßt; 2) ſtarke Erweichung wird 
angenommen, wenn es ſchon einem leichten Fingerdruck nachgiebt ? 3) Cchmelzung, 
wenn das Pech von den Draht herabtropft. 

Genauere KRefultate erhält man auf folgenden Wege, welcher in franzöfifchen 
Fabriken üblich fein fol. Der Blecheylinder, Fig. 83 (a. f. S.), enthält eine 
wagerechte Zwilchenwand, in welcher fünf unten gejchloffene Röhren eingelöthet 
17* 
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find. Das Mittelrohr dient zur Einführung eines Thermometers, die vier an⸗ 
deren zur Aufnahme von gemahlenem und gefiebtem Pech. Durch das Sieben 
muß man fowohl die groben Theile als auch den Staub entfernen. Das Bed 
pulver wird durch eine geftielte eiferne Scheibe von beſtimmtem Gewicht belaftet, 
Big. 88. wobei die Durchbohrungen des oberen Dedels ala 
ee Führungen für die Stiele und das Thermometer 
dienen. Der Eylinder wird nun mit Waffer bis 
etwas über die Nöhren gefüllt und über einer 
Lampe erhigt, bis die Scheiben in das geſchmolzene 
Pech einfinfen, welche Temperatur als Schmelz 
punkt notirt wird. 

Zumweilen will man die flüchtigen (bitus 
minöfen) Beſtandtheile des Pechs beftimmen. 
Man verfährt dann am beften wie bei ber Unter 
ſuchung von Kohlen auf Kofsrüdftand. Man 
erhigt 1g fein gepulvertes Pech in einem etwa 
30 mm hohen Blatintiegel mit aufgelegtem Dedel 
mittelft eines guten Bunſenbrenners, anfangs ge 
finde, fo lange noch Dämpfe und Flammen zwi» 
schen Tiegel und Dedel entweichen, und darauf jo 
ſtark als möglich, im Ganzen etwa 20 Minuten. 
Das Gewicht des im Enficcator erfalteten Tiegels ergiebt den Kofsrüditand, 
welcher etwa 25 bis 50 Proc. des Pechs ausmachen wird. 

Um den Kohlenftoff (Koksſtaub) im Pech zu beftimmen, ertrahirt man 
daffelbe Hinter einander mit warmem Benzol, Schwefeltoplenftoff und Alohol 
und wiederholt wohl diefe Operationen nod) einmal. Dan kann ſich Hierzu vor⸗ 
theilaft des befannten Sorhlet'ſchen Extractionsapparates bedienen, wobei man 
das gepulverte Pech in denfelben in einer cylindriſchen Dute aus Filtrirpapier 
einführt, in welcher man nachher den Kofsrüdftand gleich wägen kann. 

Das feine Pech- oder Kohfenftoffpulver geht Hierbei allerdings fehr Leicht 
durch das Filter, und ift es daher manchmal vorzuziehen, einfach in einem 
Kolben mit Rudflußkuhler auszukochen und durch ein Filter zu becantiren (vergl 
Nachträge: Analyſe von Kolsofentgeer). 


Siebentes Kapitel. 


Das Anthracendl, 


Das Anthracenöl (green grease, anthracene oil) befteht aus den höchſt 
jiedenben Theilen des Steinktohlentheere, von dem Punkte an, wo die Dele wieder 
anfangen, beim Erkalten fefte Subſtanz (eben Anthracen neben Phenanthren :c.) 
auszufcheiden, d. i. etwa, wenn das Thermometer im Dampfe 270° zeigt, bis zum 
Ende der Deftillation. Es enthält im Weſentlichen folgende Körper: Naphtalin, 
Methylnaphtalin, Anthracen, Bhenanthren, Acenaphten, Diphenyl, Methylanthra- 
cen, Poren, Chryſen, Reten, Fluoren, Yluoranthen, Chryfogen, Benzerythren, 
Garbazol, Acridin; neben diefen, ſämmtlich (außer Methylnaphtalin) feiten und 
zum Theil fogar jehr Hoch jchmelzenden Subftanzen aber noch ein Gemifch von 
flüffigen, hochfiedenden Delen, über welche wir bis jegt fo gut wie gar nichts 
wiſſen. Auch fauerftoffgaltige Körper, d. i. hochfiedende Phenole, find vorhanden; 
a= und B-Naphtol find fiher nachgewieſen. Das Ganze bildet eine Maſſe von 
etwas dünnerer Confiftenz als Butter, mit eingemengten größeren Kryftallförnern 
und Schuppen von grünlichgelber Farbe. 

Die Verarbeitung des Anthracenöls befteht im Wefentlichen darin, daß 
man die feften von den flüffigen Kohlenwafferftoffen durch Abkühlen und Preſſen 
trennt. Die flüffigen Theile gehen zu dem Schweröle zurüd, deſſen letzte Fraction 
das Anthracenöl gebildet hat, ober werden als Schmieröl benugt oder nod) ein⸗ 
mal deftillirt; die feften Producte, da8 Nohanthracen, werden entweder in diefem 
Zuftande in den Handel gebracht oder erſt nod) weiter gereinigt, indem man das 
Rohproduct mit Löſungsmitteln behandelt. 

So einfach aud) der Proceß der Darftellung des Rohanthracens ausficht, fo 
fommt es doch jehr darauf an, wie er ausgeführt wird, und können danach erheb- 
liche Berfchiedenheiten im Ausbringen an Anthracen entftehen, was bei dem hohen 
Preife diefes Körpers die Rentabilität der Theerdeftilation außerordentlich) ftark 
beeinflußt. 

Zunähft müſſen die Anthracenöle, welche in England zumeilen nod in zwei 
verjchiedenre Fractionen getrennt werden, aber anfcheinend ohne großen Nugen, 
einige Zeit lang ftehen gelafien werden, damit fie abkühlen und die feften Sub— 
tanzen gehörig herauskryftallifiven können. Selbft im Sommer genügen hierzu 
drei bis fünf Tage; manche gehen bi8 14 Tage. Immerhin bleibt eine erhebliche 
Menge Anthracen in den flüfjigen Delen aufgelöft, weshalb man diefe oft noch 
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einmal deftillirt, um noch mehr davon zu gewinnen; durch fünftfiche Abkühlung 
mit Kälteerzeugungsmafchinen kann man den Kryſtalliſationsproceß mit Vortheil 
beſchleunigen und vervolftändigen; doch darf man nicht überfehen, daß dadurch 
auch die Mutteröfe ſehr zähflüffig werden, und daß ſich alfo künſtliche Abkühlung 
jedenfalls nur fiir die warme Jahreszeit eignen würde. 

Am beften benugt man für diefen Proceß eiferne flahe Pfannen (Küplichifie) 
von nicht über 50cm Tiefe, man kann, wenn man Raummangel hat, mehrere 
derfelben über einander anbringen. 


ig. 84. 





Nach beendeter Kryftallifation bringt man die ganze breiartige Maffe, welcht 
dann etwa 10 Proc. Anthracen enthält, am beften mittelft Luftdruds, auf Filter 
von ſtärkſter Sadleinwand. Schon hier finden ſich Abweichungen in dem Ber- 
fahren verſchiedener Fabriken. Im manchen (jelbft ganz großen) Fabriken fand 
id) 1880 nod große Reihen von Spigbeuteln alter Form, in melden die Dele 
langſam abtropfen. Bedentend vollfommener ift ſchon folgende Vorrichtung, melde 
man in englifchen Fabriten findet, und welche eine rohe Art von Filterpreſſen 
vorftellt. Cine Saug- und Drudpumpe oder ein Montejus mit comprimirter 
Luft preßt den Brei in ein 10cm weites Hauptrohr a (Fig. 84), von welchen 
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eine Anzahl T-Stüde bb von 25mm lichter Weite abgehen, tiber deren mit 
Flanſchen verfehene Ränder Schläuche cc von ftarker Leinwand mit Bindfaden 
Big. 85. 


Pr 


jeſtgebunden find. Am unteren Ende find die Schläuche gleichfalls offen, werden 
aber vorher mit Bindfaden zugefchnitt. Die Schläuche, wenn fie gefüllt find, 
Fig. 86, haben etwa 30 cm im Durchmeſſer und 

K 1,2 bi8 1,5 m Länge. Sie hängen über 

einem Refervoir zur Aufnahme des ab- 

laufenden Deles. Wenn man den Drud» 

apparat in Bewegung ſetzt, fo füllen ſich 

die Schläude mit dem breiförmigen 

Anthracenöl, defien flüffiger Theil for 

fort abzulaufen anfängt. Wegen der 

zähflüffigen Beſchaffenheit diefer Dele 

findet dies nur langfam ftatt; aber in» 

dem man den Drud verftärkt, bis das 

Manometer ſchließlich 1 Atmofphäre 

Ueberdeud anzeigt, findet das Ablaufen 

viel ſchneller und vollftändiger ftatt, fo 

daß der Inhalt der Schläuche ziemlich 

teoden zuritdbleibt. Freilich wird aud) 

ſtets ziemlich viel von den feineren 

Kryſtallen durch die Leinwand mit durch 

gepreßt, weshalb man das abfließende 

Det durch Ruhe ſich abklären laſſen und den Abſatz von Neuen prefien muß. 
Wenn trog des Drudes nichts mehr abläuft, entleert man die Schläuche. Zu 
diefem Zwede ‚fährt man einen Heinen Wagen d auf dem Scjienengleife unter 
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einen Schlaud; nad) dem anderen, Löft deſſen untere Pigatur und befördert das 
Heransfallen des Inhaltes durch Klopfen auf den Schlauch. So wird ein 
Schlauch nad) dem anderen entleert. Das in ihnen gewonnene Rohanthracen 
enthält gewöhnlich 12 bis höchſtens 15 Proc. Reinanthracen. 
Fig. 87. . Entſchieden gründlicher 
und reinfiher wirken die 
Filterpreffen, von wel- 
hen es ja ſchon eine ganze 
Anzahl von Syſtemen giebt, 
und von denen eines, das⸗ 
jenige von Danel (abri ⸗ 
eirt von Dehne in Halle), 
in den Fig. 85 und 86 
(a. v. S) dargeſtellt iſt. 
Nach den mir darüber in 
deutſchen Babrifen gemad;- 
ten Angaben käme man 
übrigens aud) in biefen nur 
auf 12 procentiges Anthras 
cen. Nähere Angaben über 
die Conftruction und Be 
handlung der Filterprefien 
ſcheinen hier unnöthig, da 
diefelben ftets in den Ma⸗ 
ſchinenbauanſtalten zu er⸗ 
halten find. 

Endlich fann man fi 
aud) der Centrifugen be 
dienen, namentlid, fir die 
etwas dideren Oele; es 
wurde mir in einer Fabril 
verfihert, daß man damit 
gleich auf 16 bis 17 proc. 
Anthracen komme, was 
man nicht recht verftchen 
Tann, da fonft Eentrifugen 
weniger gründlich als Preſ⸗ 
fen wirfen. 

Jetzt folgt jedenfalls ein weiteres Auspreſſen des Products in hydrau⸗ 
liſchen Prefjen, und zwar werden hierzu ſowohl ftehende als liegende Prefien 
verwendet. Die fteenden Prefien, wie fie Fig. 87 zeigt, find die gewöhnlichen; 
fie gleichen ganz denjenigen der Nübenzuderfabriten. Man ſchlägt da8 Rohr 
anthracen in Preßtücher ein und fegt e8 einem allmälig fteigenden Drude (zulegt 
von etwa 300 kg per Ouadratcentimeter) aus, bis nichts mehr abfließt. Bis- 
weilen, namentlid) wenn man vorher nur auf Spigbeuteln hat ablaufen laſſen, 
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wird erft falt gepreßt; eine Fabrik, welche ich befuchte, will durch bloßes Filter 
prefien und kaltes hydrauliſches Preſſen ſchon auf 30- bis 32 procentiges Anthra- 
con fommen, während man fonft für diefe Stärke Schon Wärme zu Hilfe nehmen 
muß, damit die Dele leichter flüffig werden und befler ablaufen, und das Naphtalin 
Ihmeßen kann. Die Anwendung der Wärme gejchieht in verjchiedener Weiſe. 
Zuweilen erhigt man da8 Del fchon vor dem Preflen in einer Pfanne mit Doppel- 
boden durch indirecten Dampf und preßt dann in einer gewöhnlichen hydrauliſchen 
Preſſe. Dieſes Berfahren dürfte keine fo gleihmäßigen Reſultate wie die der 
direct erwärmten Preifen geben, namentlich) im Winter. In einer von mir be- 
ſuchten Fabrik fam man dabei auf 35 Proc. In England unigiebt man öfters 
die Prefien jelbft mit einem Holzmantel und leitet während der Operation Dampf 
em, was aber gerade fein fehr reinliches Verfahren ift, und jedenfall® die Um⸗ 
arbeitung der Preßöle durd) das beigemengte Condenſationswaſſer erjchwert. Weit 
zweckmäßiger, wenn auch theurer in der erften Anlage, find Preflen von ber Art, 
wie fie in ber Stearinfabrifation gebraucht werden (Fig. 88), deren Platten durch 
Dampf geheizt werden. Während man in den englifchen Dampfkaſtenpreſſen 
nad den eigenen (gewiß nicht zu niedrigen) Angaben der Fabrilanten felbft im 
Sommer nur auf 35 bi 36, höchftens auf 38 Proc. Anthracen kommt, und im 
Binter manchmal nur 23 bis 25 Proc. erreicht, fol man in der vorerwähnten 
deutichen Fabrik, wo man erft mit der Filterpreffe auf 12, dann mit der kalten 
hydrauliſchen Preſſe auf 32 Proc. kommt, mit der hierauf in Anwendung kommen⸗ 
den liegenden Preſſe mit geheizten Platten ein Anthracen von 50 bis 52 Proc., 
ohne alles Waſchen mit Naphta, erhalten. 

Die in Fig. 88 (a. f. ©.) gezeigte Tiegende Form der Preflen, denen ber 
Stearinfabrifen ganz ähnlich, ift die in deutfchen und holländifchen Fabriken übliche. 
Sie find fehr gut in ihrer Wirkung, aber unbequem zum Beſchicken und Entladen. 
Biel bequemer ift eine Prefie, welche ich in einer großen englifchen Fabrik ſah. Es 
it eine ftehende Preſſe mit hohlen, durch Dampf geheizten Platten, wobei die 
TZampfröhren wie gewöhnlich mit einem dampfdichten Gelenk eingeführt find. Jede 
Platte hat auf jeder Seite einen Zapfen, welcher in einer fchief auffteigenden Nuth 
in der Seite des ſenkrechten Gerüftes gleitet. Beim Auffteigen des Preßkolbens 
werden alle Platten gehoben und fchließlich auf den vollen Druck gebradit. Aber 
beim Abfteigen des Kolbens wirb jede Platte eine Heine Strede von der vorigen 
aufgehalten, fo daß fie fchlieglich in gleichen Zwifchenräumen firirt find, und man 
in diefe Räume die mit Rohanthracen gefüllten Preßtücher einführen kann. 

Zwar wollen, wie oben gejagt, einige Fabriken durch bloßes Preſſen 
auf 40= oder felbit 50 proc. Anthracen fommen. Aber in der Regel erreicht 
man jo hochgrädiges Anthracen nur duch Waſchen, d. 5. Behandlung 
mit Löfungsmitteln für die Verunreinigungen. Als folde hat man u. 4. 
an Schwefellohlenftoff und Alkohol gedacht, welche jedoch wegen ihrer Koſt⸗ 
Ipieligfeit, ihrer zu hohen Flüchtigkeit und ihrer Weuergefährlichkeit in der 
Praris kaum je gebraucht worden find. Vielmehr wendet man ganz allgemein 
ein Product an, welches in den Theerdeftillationen felbft erhalten wird, nämlich) 
die „Auflöfungsnaphta* (solvent naphta), weldje bei der Rectification der 
leiten Theeröle nad) dem Benzol und Toluol gewonnen wird, und mwejentlic) 
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aus Xplofen, Pſeudo⸗ 
cumol und Mefitylen 
befteht. Sie geht etwa 
von 120 bis 180° über, 
worüber fpäter Ge 
naueres erfolgen wird 
(Cap. 11). In diefer 
Naphta ift namentlich) 
das Phenanthren viel 
leichter löslich, als das 
Anthracen. Im Eng 
land wird jedoch auch 
häufig Petroleumäther 
von nicht über 90° 
Siedepunkt verwendet; 
der bei 1009 fiebende 
löſt ſchon zu viel An- 
thracen au. Auch 
Kreofotöl wird zuweilen, 
und zwar mit großem 
Nuten, verwenbet. 

Bor der Behandlung 
mit Naphta ꝛc. muß 
das in fefte Kuchen zu⸗ 
famnengepreßte Roh: 
anthracen gut zerkleinert 
werden, was übrigens 
jedenfalls behufs feiner 
Berwandfung in gang- 
bare Handelswaare ger 
ſchehen muß, auch wenn 
(wie dies Häufig der Ball 
ift) der Theerdeftillateur 
die Waare nady dem 
Preſſen ohne Reinigung 
durch Waſchen verfendet. 
Zum Mahlen des Roh- 
anthracens dienen alle 
beliebigen Zerkleine 
rungsapparate, wie 
horigontale Mühlen, 
verticale Mühlen (Kol⸗ 
Tergänge), mit Zaden 
befegte Walzen, Carr 
ſche Desintegratoren zc. 
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Das Bulver wird in der Kegel in dampfdichten, eifernen Keſſeln (liegenden oder 
fichenden), welche mit mechanifchem Rührwerk und einem äußeren Dampfutantel 
oder einer eifernen Schlange verfehen find, mehrere Stunden unter gelinder Er» 
wärmung mit der Naphta verrührt und dann das Ganze durch comprimirte Luft 
in einen Filtritappavat gepreßt, beftehend aus einem Eiſenkaſten mit innerem 
falfchen, mit Leinwand bededften Doppelboden, in welchem die erzeugte Löfung von 
dem Tefigebliebenen fid) trennt, wobei der Drud der Luft fehr befördernd ein- 
wirft. Man muß, fchon der großen Feuersgefahr wegen, dafür forgen, daß die 
Silter, die Gefäße zur Aufnahme des Deles ꝛc. mit der Luft nicht in Communi- 
cation ftehen. Es wiirde mir am zwedmäßigften fcheinen, wenn man verflihre, 
wie e8 in Fig. 89 angedeutet if. «a tft der Auflöfungsfefjel mit feinem Ruhr⸗ 
wer; b das Filter, aus welchem zulegt das Anthracen dur das Mannlod) c 
entfernt wird; d das Gefäß zur Aufnahme der ausftrömenden Löſung der Ver⸗ 
unreinigungen in Naphta; e bie Yuftpumpe, welche die Luft aus d ausfaugt, die- 
jelbe nad) a einpreßt, dadurch zuerft den ganzen Brei durch das Steigrohr / nad) 
dem Filter d preßt und ſchließlich auf die Oberfläche defjelben einen Drud aus- 


Sig. 89. 





übt. Es circulirt aljo immer dafjelbe LTuftvolum und ein Verluft von Naphta 
wird möglichjt vermieden. Statt fo zu verfahren, fann man bie Maſſe aud) 
ausſchleudern. 

Die einmal gebrauchte Naphta wird, abgeſehen von den unvermeidlichen 
Verluſten, ſtets wieder gewonnen, indem man die Löſung in eiſernen Blaſen der 
Deſtillation unterwirſft. Der Rückſtand, welcher in dieſen bleibt, und welcher 
zum großen Theil aus Phenanthren, neben etwas Anthracen, Methylanthracen, 
Naphtalin, Phenol und den unbekannten flüſſigen Schwerölen beſteht, hat bis 
jetzt, wie es ſcheint, keine anderweitige Verwerthung gefunden, als zu Lampen⸗ 
ſchwarz verbrannt zu werden (S. 147), wozu er ſich vorzüglich eignet; jedoch 
mug man darauf achten, daß ihm durchaus kein Wafler beigemengt ift. 

Aus diefem Ruckſtande, wie auch aus anderen Producten der Theerdeftillation, 
Tnnte man Phenanthren in großen Mengen darftellen, wenn diefer Körper 
je der Ausgangspunkt fir andere nügliche Producte würde; zur Zeit hat er gar 
feinen Hanbelswerth. 

Einige Alizarin-Reinigungswerfe gewinnen aus diefen Rückſtänden durch 
fractionirte Kryftallifation noch etwas Alizarin wieder, von welchem zuweilen 8 Proc. 
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darin enthalten ſind; aber die meiſten ſcheinen dies für zu koſtſpielig zu halten, 
namentlich da dieſes Anthracen immer durch Methylanthracen verunreinigt iſt. 

In einer großen engliſchen Fabrik verfährt man wie folgt. Das heiß 
gepreßte Anthracen wird gemahlen und in einem geſchloſſenen Rührwerk mit Auf⸗ 
löſungsnaphta bei 770 gemengt. Man läßt dann auf 21° abkühlen und ſetzt 
nun die Maſſe einem ſtarken hydrauliſchen Drucke aus, wobei die Preſſe zur Ver⸗ 
hütung von Feuersgefahr mit einem Mantel umgeben iſt. Die Preßkuchen erhitzt 
man in einer 3 Tonnen faſſenden Blaſe bis zum Schmelzpunkt des Anthracens, 
während die entweichenden Dämpfe in einer kleinen Schlange verdichtet werden; das 
geſchmolzene Anthracen läßt man auslaufen und in eiſernen Küſten erſtarren. Die 
aus den hydrauliſchen Preſſen ablaufende Löſung deſtillirt man in einer gewöhn⸗ 
lichen Leichtölblaſe und benutzt die überdeſtillirende Naphta von Neuem zum Waſchen 
von Anthracen. Der in der Blaſe zurückbleibende Rückſtand wird zuerſt nad) einem 
angeblich einfachen Verfahren zur Gewinnung von etwas mehr Anthracen be- 
handelt und wird dann entweder verbrannt oder in das Kreoſotöl hincingearbeitet. 

Man erhält bei dem Wachen mit Naphta ein Product von mindeftens 45 
bis 50, bei gehöriger Umficht aber von mehr als 50 Proc.; die höchſte zuver- 
Läffige Angabe, die ic) erhalten Fonnte, ift 70 Proc., und bezieht fid) auf das 
©. 265 erwähnte, ſchon durch dreifaches, zuletzt Heißes Preſſen auf 50 Proc. 
gebrachte Product. In einer englifchen Fabrik verfuchte man vor einigen Jahren 
auf 85 Proc. zu kommen, aber dies ift ficher nie längere Zeit in wirklich großem 
Maßſtabe gefchehen (ſ. u.). 

Andererfeits fommt man nur auf 30 bis 40 Proe., wenn man (wie ich es 
auch gefunden habe) fo verfährt, daß man das gefchleuderte oder mit Filterpreſſe 
behandelte Rohanthracen gleich mit Auflöfungsnaphta warm behandelt und dann 
hydrauliſch preßt; daher fcheint da8 oben ausführlicher befchrichene Verfahren 
rationeller zu fein. | 

In einer der größten englifhen Fabriken wäſcht man erft mit roher sol- 
vent naphta (d. i. dem zweiten Deftillate der Leichtölblafe), dann noch einmal 
mit Betroleumäther und fol dadurd) auf 56- bis 60 procentiges Anthracen fommen. 

Perkin!) zieht zum Waſchen Petroleumäther von 70 bis 100° Siedepunft 
vor, weil er weniger Anthracen löfe, und dabei doc) die Verunreinigungen genügend 
entferne. Steinfohlennaphta Löft nicht felten 7 bi8 8 Proc. ihres Gewichts Anthra- 
cen auf, welches dann nur fehwierig wieder zu gewinnen tft. Das Carbazol wird 
jedoch von keinem der Löoſungsmittel dem Rohanthracen entzogen. Folgende Tabelle 
giebt die Töglichkeit des Anthracens und anderer hierher gehöriger Körper in 
Petroleumäther und Benzol: 


Betroleumäther Benzol 
Siedep. 70 bis 100° Siedep. 80 bis 100° 
Anthracen . . ». . . 015 0,976 Broc. 
Phenantfeen . . . . 83,206 2194 „ 
Sarbaol . . . . . 0,016 051 „ 
Dichloranthracen . . . 0,137 052 „ 
Anthradhinon . -. . . 0,013 0,166 „ 


1) Wagners Jahresb. 1879, S. 1068. 
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Auch Kreofotöl wird zum MWafchen von Anthracen angewendet. Manche 
halten dies nicht fir zweckmäßig, weil das Schwerdl mehr Anthracen als Phen- 
anthren ꝛc. auflöfe; aber dies muß, jedenfalls bei richtigem Verfahren, unrichtig 
fein, da mehrere Fabriken das Kreofotöl mit großem Bortheil anwenden, und 
einige dies fogar für ein werthvolles Geheimniß halten. Man kann, wie id) 
gefehen habe, mit Kreofotöl fehr gut 40 proc. Anthracen auf folgendem Wege 
erhalten. Die erften Kryftalle, welche etwa 10 Proc. Anthracen halten mögen, 
werben mit einem Ueberf—huß von Kreofotöl bei einer Temperatur von 80° gemiſcht. 
Rad Beendigung der Mifchung läßt man die Maſſe auf 40° abkühlen und unter- 
wirft die dann erhaltenen Kryftalle einer heißen Preffung, wobei fie 40 proc. Ans 
thracen ergeben, indem das heiße Kreoſotöl viel mehr von den Verunreinigungen 
als vom Anthracen Löft. Die lauwarmen Mutterlaugen läßt man auf 25° ab- 
fühlen und erhält fo ein neues Quantum von ärmerem Anthracen, und bei völliger 
Abkühlung noch eine dritte Qualität davon. Das zweite Product wird im bie 
Dlafe gebracht, in der man das Pregöl umbeftillirt (f. u.); das dritte Product 
wird mit frifchem 10 proc. Rohanthracen zufammen behanbelt. 

In einer anderen Fabrik verfährt man jetzt folgendermaßen. Das Rob» 
anthracen geht zuerft in eine Filterprefle, dann in eine in einen Dampfmantel ein» 
geſchloſſene hydrauliſche Preſſe. Nun wäſcht man es mit Kreoſotöl in einer mit 
Tampfmantel verfehenen Pfanne, wobei ein fehr gut conftruirtes RJuhrwerk die 
warme Flüffigkeit mit den Kryſtallen fehr gut zufammenrührt. Dann filtrirt man 
mit Hülfe eines Vacuums, wobei diefelbe Luftmenge immer wieder circulirt, ganz 
wie ich e8 fchon 1880 vorgeichlagen hatte (S. 267). Das Anthracen fol jo auf 
45 Proc. fommen. 

Insbefondere behauptet man, daß das Kreofotöl eine befonders läftige Vers 
unreinigung bes Anthracens entferne, nämlich da8 Paraffin, welches im Gegen- 
fag zu dem gewöhnlichen Baräffin ziemlich hoch fchmilzt und ſowohl in Betroleum- 
äther wie in Naphta fehr ſchwer löslich ift._ Schon wenig davon genligt, um die 
in der Aizarinfabrifation folgenden Filtrationen erheblich zu fören; es entzieht 
fi beinahe vollftändig der Einwirkung der Reagentien, mit denen das Anthracen 
und Anthrachinon behandelt werben, und da e8 dabei zum Schmelzen fommt, fo 
ift e8 flir den Orydationsproceß fehr im Wege. Man hat behauptet), daß ſich 
das Paraffin entfernen Iafje, wenn man das Rohanthracen in einem mit Dampf- 
mantel verfehenen Gefäß in 1,2 Thle. eines zwiſchen 220 und 330% fiebenden 
Schweröls, das vorher durch Wafchen mit Natronlauge von Phenofen befreit ift, 
auflöfe. Dan fett das Umrühren fort, bis die Maſſe erfaltet ift, was durch 
Bafferfühlung befördert wird, und läßt den Brei durch eine Filterprefie gehen. 
Das Anthracen kommt jo auf 28 bis 36 oder felbft 40 Proc. nad) der Lu’ chen 
Probe, ift aber oft nicht ganz frei von Paraffin. 

Wegen ihrer Yeuergefährlichkeit follte die Reinigung des Anthracens durch 
Naphta, fowie die MWiedergewinnung ber letteren in einiger Entfernung von 
anderen Fabrikgebäuden und in nicht zu großen Apparaten vorgenommen 
werden. 





I) Fiſcher⸗Wagner's Yahresb. 1886, ©. 466. 
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Die Reinigung des Rohanthracens durch MWafchen wird Häufig nicht von 
dem Theerbdeftillatenr, fondern von befonderen Anthracenraffineuren oder in den 
Altzarinfabrifen ausgeführt. Letzteres fcheint nicht gerade das Rationellſte, ein- 
mal, weil diefe ganze Operation weit mehr im Stile der Theerdeftillateure, als 
in dem des Farbenfabrikanten ift, welcher letztere dadurch bie Gefahr der Ber: 
unreinigung und bes Feuers in feiner Fabrif auf ſich nimmt, die der erftere an 
fi) auf fich nehmen muß; zweitens kann auch natüurlich der Theerdeftillateur die 
Naphta billiger herftellen und beffer wieder verwerten, als der Farbenfabrifant. 

Es folge nun die Befchreibung einiger wohl faum mehr gebräucjlicher Verfahren. 

C. Safpers!) Tieß ſich folgendes Verfahren zur Reinigung von Anthracen 
patentiven. Das gut gepreßte Rohanthracen wird mit feinem eigenen Gewichte 
Paraffinöl bei 12 bis 15° vermengt, wobei Naphtalin, Phenol, Krefol x. in 
fung gehen. Der Bobenfag wird mehrmals mit Paraffindl (ſtets bei oder 
unter 15%) und zulegt mit methylirtem Weingeift (methylated spirits, d. i. 
durch Holzgeift denaturirter Spiritus) gewafchen, gepreßt und bei 100° getrodhet. 
Das Product fol dann 85 bis 90 Proc. bei 190° fchmelzendes Anthracen ent⸗ 
halten. Man kann dies weiter reinigen durch Schmelzen und Erhigen auf 205°, 
wobei eine dunkelgrüne, tryftallinifche Maſſe mit 95 bis 97 Proc. Anthracen 
entiteht, welche durch Sublimiren ganz reines Anthracen ergicht (?). Enthält 
das Rohanthracen höher ſchmelzende Körper, wie Pyren, Chryfen zc., fo wäſcht 
man mit Paraffinöl bei folcher Temperatur, daß das Anthracen in Föfung geht, 
während Chryſen ꝛc. zurückbleiben; bei der Abkühlung der Maren Löfung auf 15° 
jcheidet fi) das Anthracen ab und wirb wie oben weiter gereinigt. 

P. Curie?) behauptet, daß man eine größere Ausbeute an Anthracen er: 
halten könne, wenn man den Theerölen vor der Deftillation Schwefel zufege. 
Dabei entwidele fich reichlich Schwefelwaſſerſtoffgas. 

Remy & Erhart (D. R.⸗P. Nr. 38417) tragen 100 kg Rohanthracen 
in auf 100 bis 1209 erwärmte 150 kg Delfäure ein und rühren bis zu faft 
vollftändiger Löſung um. Beim Erkalten fcheidet ſich das Anthracen mit relativ 
geringen Mengen von anderen Körpern ab und wird von ber Deljäurelöjung 
durch Filtriren, Centrifugiren und Preſſen befreit. Das legte ihm anhängende Del 
wird entweder durch Verſeifung mit Alkali oder durch Exrtraction mit Petroleum 
und dergleichen entfernt, worauf das gereinigte Alizarin als gelblich⸗ oder grünlid)- 
weißes Pulver zurlidbfeibt. 

Eine eigenthlimliche NReinigungsmethode fr Anthracen wurde längere Zeit 
in der englifchen Alizarinfabrit von Berfin angewendet und unter dem Siegel 
des tiefften Geheimniffes auch einer großen deutſchen Fabrik mitgetheilt. Das 
Geheimniß wurde nod) Fahre lang feftgehalten, nachdem ſich die Unzweckmäßigkeit 
des Verfahrens herausgeftellt hatte und daffelbe aufgegeben worden war. Man 
weiß jett längft, worin es befteht?)., Das Anthracen wird mit Fauftifchem 
Kali und etwas Kalk gemifcht und aus (eifernen) Gasretorten deftillirt. Auch 
wendet man fchmiedeeiferne Retorten von 1,3 m Durchmeſſer und 2m Länge an, 


nn — — — — — 


1) E. P. vom 9. Mai 1873. 2) E. P. Chem. News 31, 175. 9) Auerbach, 
Das Anthracen, 2. Aufl., ©. 11. Wagner's Jahresber. 1879, ©. 1069. 
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geheizt durch Canäle unter dem Boden und entlang den Seiten, und am Boden 
gegen die Stichflamme durch Chamotteplatten geſchützt. Diefe find durch kurze 
Knieröhren mit flachen Eifentäften verbunden, in welchen fic) das überdeſtillirende 
Anthracen ohne weitere Kühlung condenfirt. Die Dedel dieſer Käften liegen 
loſe auf, fo daß die gleichzeitig frei werdenden Safe fortgehen und ſelbſt ohne 
Schaden Feuer fangen können. Aetznatron kann nicht gut angewendet werden, 
weil es zu ſchwer jchmilzt, und da Aetzkali wieder zu leicht fchmilzt, fügt man 
Kalt Hinzu. Dean mahlt 200 kg Anthracen mit 60 xg Montrealpottafche und 
12kg Kalt zufammen, wobei man oft einen ftarfen anımoniafalifchen Geruch 
bemerkt (Diontrealpottajche, die jogenannte Steinafche, enthält viel Aetzkali), und 
deftillirt bei anfangender Rothgluth. Wenn diefe Mafle mit Wafler verdünnt 
wird, erhält man eine grüne Löfung, welche grünlichblaue Floden von außer 
ordentlich) unangencehmem Geruche abfegt. Nach der Deftillation verbleibt in der 
Retorte eine poröfe wachsartige Subftanz, welche an der Luft Feuer fängt und 
an den Fälteren Theilen ein Sublimat von Carbazol abfegt. In der That wurde 
das Carbazol von Gräbe und Glaſer gerade bei diefer Gelegenheit entdedt und 
ſcheint ſonſt nicht Leicht erhalten zu werden. Das Deftillat von Anthracen bildet 
fefte gelbe Stüde, welde etwa 40 Proc. Reinanthracen enthalten. Aus den 
Retortenrüdftänden kann das Aetzkali durch Verdünnen und Kochen mit Kalt 
tegenerirt werden. Die Deftillation mit Aetzkali fol das Chryfen zerftören; aber 
diefe Zerftörung fcheint fi) auch auf das Anthracen auszubehnen, wie aus folgens 
den Zahlen erjichtlih if. 600 kg 31 proc. Rohanthracen wurden mit 180 kg 
Aetzkali und 36 kg Kalk deftillirt; man erhielt daraus 380 kg 44 proc. Anthra⸗ 
cen, verlor aljo 171/,kg = 10 Proc. Rechnet man hierzu noch die bedeutende 
Dienge Kohlen, welche zum Erhitzen der Retorten erforderlich find, und den bes 
deutenden Berjchleig der Netorten felbft, fo ſieht man, daß diefe Reinigungs» 
methode die Koftfpieligfte der bisher angewendeten ift. Das auf diefe Art gereinigte 
Anthracen ift jedoch der befte Ausgangspunkt zur Darftellung von chemiſch reinem 
Anthracen; vgl. S. 113 (Auerbad) a. a. D.). 

Namentlich fol das Ped)- Anthracen bei diefer Operation bedeutenden Ders 
luſt erleiden; das Theer- Anthracen aber nicht (?). 

Berkin!) giebt an, daß bei dem Deftilliren über Kali nicht mehr Anthracen 
als bei der Deftillation an fich verloren gehe, wohl aber 40 bis 50 Proc. der 
Berunreinigungen. Einmal werden alle phenolartigen Subftanzen zurüdgehalten ?) 
und ebenfo in einer nicht flüchtigen Verbindung das Carbazol, von dem oft 10 bis 
12 Proc. im Rohanthracen vorfommen, fo daß das Deftillat wejentlicd nur aus 
Authracen und Vhenanthren beftehe. Für die Alizarindarftellung mittelft des 
Tichloranthracens ſei die alkalische Reinigungsmethode unumgänglich; auch wür⸗ 
den dabei alle, namentlich aud) die fchlechten Pech Anthracene, von gleich guter 
Beicyaffenheit erhalten. Ein vor der Deftillation mit Naphta oder Petroleum 
äther gewaſchenes Anthracen giebt nad) der Deftillation bei neuem Wafchen 
wieder erhebliche Mengen von Verunreinigungen, vermuthlid,) Phenanthren, ab. 

1) Wagner’s Jahresber. 1879, S. 1069. 2) Dies ift doc) ſehr fraglih! Bekannt⸗ 
li zerfallen das Phenolnatrium oder Phenolkalium beim Erhigen wieder theilmeije in 
freies Phenol und Alkali. 
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(Wenn alles dies fo wäre, warum ift dann das Kaliverfahren allgemein auf- 
gegeben worden ?) 

Manche Alizarinfabriten wenden ein dem bejchriebenen etwas ähnliches Ber- 
fahren an, wobei das vorher durch Wafchen auf 50 Proc. gebrachte Anthracen 
mit Aetzkali (dad man nicht durch Aegnatron erfegen Tann) geſchmolzen (nicht 
beitillirt) wird. Auf diefem Wege wird das Carbazol als Kaliumverbindung 
entfernt und das Anthracen fommt auf 60 Proc. 

Durch Wachen des mit Aetzkali gefehmolzenen oder beftillirten Anthracens 
mit Auflöfungsnaphta u. dgl. in der oben befchriebenen Weife kann man auf cin 
Anthracen von 70 Proc., oder, wie behauptet wird, fogar von 80 oder 90 Proc. 
fommen; aber die Alizarinfabrilanten fcheinen die Koften diefer Ertrareinigung 
nicht bezahlen zu wollen. 

Die vom Rohanthracen in den Prefien ablaufenden Oele 
werden zuweilen dem SKreofotdl zum Imprägniren beigegeben; zuweilen verkauft 
man fie als Schmieröl zu einem höheren Preife; häufig verwendet man fie zum 
Weichmachen des Pechs (S. 217, 239). Am rationellften unterwirft man fie einer 
bejonderen Deftillation in Blaſen von der Geftalt der Theerblafen, um noch mehr 
Anthracen daraus zu gewinnen, welches wohl jedenfalls fchon in dem Dele fertig 
gebildet war, aber durch defien flüffige Beflandtheile aufgelöft erhalten bleibt, und 
daher nur durch eine neue Fractionirung (gewiß auch nur zum Theil) erhalten 
werden kann. Anderwärts läßt man die Dele nur einige Monate fang ruhig 
ftehen, um den darin fich bildenden Abfag zu ſammeln. E. F. R. Lucas!) will 
da8 zwifchen 260 und 3609 übergehende Theeröl (jedenfall8 nachdem e8 von dem 
ſich ausfcheidenden Anthracen getrennt ift) durch rothglühende, mit Ziegeln geflilite 
Röhren leiten und das dabei gebildete dunkle Del deftilliven; das bei 360 über⸗ 
gehende Del ſei Rohanthracen. Faſt genau daflelbe Verfahren wurde von Hard» 
man und Wiſchin noch einmal patentirt?); zur gegenwärtigen Seit haben alle 
jolde Berfahren wenig Ausficht auf Erfolg. 

UM. Graham)) beſchreibt folgende Methode als die nad) feiner Erfahrung 
im Großen vortheilhaftefte fir Verwendung der vom Anthracen abfiltrirten Oele, 
welche fich oft in großen Mengen anhäufen, weil das aus ihnen weiter zu ge- 
winnende Anthracen gewöhnlich zu umrein ifl. Die fractionirte Deftillation, 
wobei man das bei 300 bis 360% Uebergehende von Neuem als Anthracenöl 
auffängt, fei unangenehm und koſtſpielig. Er zieht e8 daher vor, das Del in 
Mengen von 1500 Gall. (= etwa 7 Tonnen) in einer gewöhnlichen, aber voll- 
fommen reinen, theer= und pechfreien Theerblafe zu deftilliren, bis beim Erkalten 
des Deftillates Anthracen anfängt auszufryftallifiren. Jetzt hält man mit dem 
Deftilliren ein, wartet genügende Zeit zur Abkühlung und läßt den Rückſtand in 
einen Behälter auslaufen und völlig abkühlen, wobei eine große Menge Anthracen 
auskiyftallifirt. Gewöhnlich wird das Del fehon auf diefem Wege hinreichend 
erichöpft; wenn man aber will, fo kann man die Preßöle nod) ein» oder zweimal 
in berjelben Weife behandeln. Das auskryftallifirende Rohanthracen enthält 


1) €. P. 24. Januar 1874. ?) E. P. Nr. 4517, 7. November 1878; Wagner's 
Jahresber. 1879, S. 1060. ®) Chem. News 33, 99, 168. 
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nad) dem Filtriren und Preſſen 17 Proc. Reinanthracen und kann durch Waſchen 
unſchwer auf 36 Proc. gebradjt werden. 

Watſon Smith!) konnte aus dem abgepreßten Dele, nad) warmer Ber 
handlung mit ein wenig concentrirter Schwefelfäure und Natronlauge, noch eine 
große Menge Anthracen durch wiederholte Deftillationen erhalten. Das legte 
Del fiedete von 260 bi® 290°; die Fraction von 260 bis 280° hielt ſich ganz 
jarblos bei längerem Stehen, zeigte einen angenehmen, an Heu erinnernden Geruch 
und ein ſpecifiſches Gericht von 1,04. Es ift leicht miſchbar mit Paraffinbl 
oder thieriſchen Delen und Löft ziemlich viel Talg auf. Auch für fic) felbft ift es 
ein gutes Schmiermittel. Auch aus gewöhnlichen, zum Kreoſotiren verfauften 
Schweröl konnte er noch 0,28 bis 0,45 Proc. Rohanthracen (von nicht beſtimmtem 
Gehalte) ifoliren; ja Spuren defjelben fanden ſich ſchon in dem „Peichtöl“ (der 
nach dem Aufhören des Rohbenzols kommenden Fraction). 

Nach einem Patente von H. Günther (D. R.P. Nr. 9566 vom 28. Octbr. 
1879 und Nr. 11930 vom 8. Mai 1880) eignet ſich das vom Anthracen 
abgepreßte Del fehr gut zur Herftellung von ſchwarzen Buchdrudfarben. Man 
fol es mit 10 Proc. Kupferchlorid kochen, wodurch es eine ſchwarzbraune Farbe 
annimmt. Der Fimiß fest fi zufammen aus 40 Thln. Pech oder Aſphalt, 
28 Thln. vectificirtem Terpentinöl, 2 Thln. Anilinviolett und 24 Thln. Schweröl- 
Rüdftand. 

Das möglihft gereinigte Anthracen muß, ehe es von dem Alizarin⸗ 
fabrifanten in Anthradinon verwandelt werden kann, noch in paſſender Weife 

Fin. 90. 


mechaniſch vorbereitet werben, was durch bloßes Mahlen nicht geſchehen kann, 
um es fein genug zu gertheilen und den Angriff des Orydationsmittels zu er⸗ 
leichtern. Zu diefem Zwecke wird e8 gewöhnlich fublimirt und mit Waſſer in 
höchſt fein vertheilter Form niedergefchlagen. Die Sublimation gefchieht ſtets 
mit Hülfe von überhigtem Waflerdampf, in einem Apparate, welcher durch die 
Fig. 90 und 91 (a. f. ©.) verfinnlicht ift?), oder auch in einer tieferen, aber 
ahnlich eingerichteten Pfanne. Das Anthracen befindet fih in einer flachen 


V Br th. 9) Rah Wurs, Diet. de Chimie, Supplöment, p. 9. 


Lunge, Steintoblentheer u. Ammoniak, 18 
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Pfanne C aus Keſſelblech, welche von unten erhigt wird, fo daß das Anthracen 
zum Schmelzen fommt und eine Schicht von einigen Centimetern Tiefe annimmt. 
Durch die Flamme des Herdes A wird der in dem Rohre B zugeleitete Wafler- 
danıpf auf 220 bis 240° erhigt und ſtrömt durch das abgeflachte, mit vielen 
Löchern verfehene Rohr B in das gefchmolzene Anthracen ein, welches er raſch 
zum Sublimiren bringt und durch das weite Abführungsrohr F in die gemauerte 
oder Höfgerne Kammer D fortreißt. In diefer ſtrönit continuirlich ein durch die 
Braufe H in einen feinen Regen zertheilter Waſſerſtrahl nieder, wodurch der 
Dampf condenfirt und das fublimirte Anthracen plöglich im Zuftande der feinften 
Vertheilung niedergeſchlagen wird. Das hierdurch erzengte partielle Vacuum trägt 
gewiß zur fehnelleren Sublimation des Anthracens aus C bei. Nach dem Ab- 
tropfen Tann das jegt als weiße, feinblätterige Maſſe erfcheinende Anthracen noch 
feucht zur Orgbation fommen, nachdem es zur Abfcheidung von etwa mit über 
geriffenen gefchmolzenen Theilen ein Sieb paffirt hat. Der Berluft bei dieſer 
Operation beträgt nur 2 bis 3 Proc. Nah Wurg wird dadurd) die Stärfe 
des Rohanthracens von 50 auf 62 bis 65 Proc. gebracht; aber dies ſcheint irrig; 


Fig. 91. 


nad; Auerbach (a.a.D. ©. 11) ift die Wirkung der Sublimation durchaus Feine 
Reinigung, fondern nur eine mechanische Vertheilung. Jedenfalls kann durch 
dieſe Reinigung nicht mehr als der eben erwähnte Berluft von 2 bis 3 Proc. 
überfchritten werden, und dies wird von allen von mir befragten Alizarin⸗ 
fabrifanten beftätigt. Zumeilen wird die Pfanne gar nicht von außen geheigt; 
dann muß aber der Dampf wenigftens auf 300° überhigt und in die Maſſe jelbft 
hineingeblafen werden. Wenn man den in ber Blaſe bleibenden Rüdftand über 
freiem euer vorfichtig deftillict, fo befommt man Carbazol, Phenylnaphtylcarbazol, 
Poren und befonders Chryfen. 

€. Berret (nah Wurtz 1. c.) ſchlägt vor, das Anthracen auf 250° zu 
erhigen und die mit Luft oder Kohlenfäure gemifchten Dämpfe durch einen Ven⸗ 
tilator in Kammern zu treiben, wo fie troden verdichtet werden. Ein ganz ähn- 
liches Verfahren giebt Schuller!) an. Dies feheint nicht fo rationell, wie bie 
naſſe Verdichtung. 


1) Ber. d. deutfä). chem. Gef. 1870, ©. 548. 
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Statiſtiſches. 


Das Ausbringen von Anthracen differirt ſowohl nach der Beſchaffenheit 
des Theers, als auch nach der auf ſeine Gewinnung verwendeten Sorgfalt. 
Schottiſcher Theer giebt wenig, zuweilen gar kein Anthracen; deutſche und holläin⸗ 
diſche Fabriken erhalten 0,3, 0,35 oder höchſtens 0,45 Proc. vom Theer an An⸗ 
thracen (Luck's Probe); in England aber erhält man weit mehr, nämlich aus 
BrovinyTheer im Durchſchnitt 0,5, aus Londoner Theer 0,8 bis 0,9 Proc. vom 
Theer. Aus einer freundlichen Mittheilung von Herren Leahy erhellt, dag man zu 
Sittingbonrne (Kent) im Durchſchnitt von 18 Monaten 0,676 Proc. des Theers 
an KReinanthracen erhalten hatte. 

H. Elliott!) giebt da8 Aushringen von Anthracen ans Waflergastheer 
auf 2,63 Proc. an. 

Man vergleiche auch die Angaben im 5. Cap., ©. 230 u. ff. 

W. H. Perkin?) fchlägt die jährliche Erzeugung von Anthracen in England 
auf etwa 6000 Tonnen von 30 Proc. oder beinahe 2000 Tonnen Reinanthracen 
an. Dies ift weit mehr al8 die Alizarinfabrifation gegenwärtig verbraudjt, und 
es fcheint daher Hoffnungslos, noc mehr Anthracen durch Deftillation von Pech 
(5. 251) oder durch Ueberhigung von Petroleumrüdftänden u. dgl. (S. 78) 
oder durd) Deftillation von Harz mit Altalien (Patent von R. Irvine, & P. 
Nr. 4276, 1882) gewinnen zu wollen. 

Nach glaubwürdigen Angaben fann man annehmen, daß in Deutfchland im 
Jahre 1880 circa 1400 Tonnen Reinanthracen von den Alizarinfabritanten 
verbraudyt wurden. Hiervon lieferten die deutfchen Theerdeſtillationen ungefähr 
200 Zonnen; der Reſt kam weſentlich aus England. 

Die Preisihwantungen bes Anthracens find enorm geweien. Perkin?) 
bezahlte für das engliiche Pfund (453 8) 1870/71 11/, Sh., 1872 11/, bie 
5 Sh., fogar 51/, Sh.; 1881 war der Preis etwa 3 Sh., 1886 aber nur 9 d.; 
im Juli 1887 wieder 1 Sh. 3 d. 


Eigenjhaften und Analyfe des Anthracens. 


Die Eigenſchaften des reinen Anthracens |. S. 114. 

Das Rohanthracen ift, wenn nicht Jublimirt, was gewöhnlich erft in den 
Farbenfabriken gefchieht, eine braungrüne zerreiblihe Maſſe, welche immer noch 
die meiften auf ©. 261 angeführten Stoffe enthält. 

Zeidler*) Hat bei einer ausgedehnten Unterfuchung des Rohanthracens 
folgende Körper gefunden: 

J. Unlöslich in Effigäther. Anthracen, Chryfen und andere noch) nicht unter- 
ſuchte Körper. 


1) Amer. Chem. Journ. 6, 248 (1884). 2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, 
p. 483. 8) Wagner's Jahresb. 1879, S. 1068. *) Unnal. d. Chem. 191, 2885. 


18* 
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II. Löslich in Eſſigäther. 
A. Löslich in falten 40 proc. Weingeift: 
1) Unlöstih in Schwefelkohlenſtoff: Carbazol. 
2) Loslich in Schwefellohlenftoff: Phenanthren, Fluoren, ein bei 92,5° 
ſchmelzender Kohlenwaflerftoff. 
B. Löslich in mäßig warmem Benzol: Synanthren, Kohlenwaflerftofje vom 
| Schmelzpunft 97% und 104°, 
C. Löslich in heißem Benzol: Anthracen, Pfeudophenanthren. 
D. Untlöstich in heißem Benzol: Carbazol. 
Methylanthracen wird nicht von Zeidler erwähnt, obwohl es in manchen 
Rohanthracenen in Menge vorkommt. 


Die verſchiedenen Kohlenwaſſerſtoffe des Rohanthracens geben meiſt charakte⸗ 
riſtiſche Pikrinſäureverbindungen; Watſon Smith!) Hat auch ihre Reactionen 
mit geſchmolzenem Antimon⸗ und Wismuthchlorid als Erkennungsreactionen vor⸗ 
geſchlagen. Das Nähere intereſſirt den Theerdeſtillateur weniger als den Alizarin- 
fabrilanten. 

Bei dem hohen Werthe des Anthracens und bei dem außerordentlic, wechjeln- 
den Gehalte des Rohproductes an NReinanthracen ift es felbftverftändlich von 
großer Wichtigkeit, brauchbare Methoden für deſſen Beftimmung zu haben. Früher 
begnügte man fih mit Auswaihungsmethoden, welche jedoch ihrem Zwecke jo 
unvollfommen entſprachen, daß fie faft allgemein durch die, freilich bedeutend 
umftändfichere, Luck'ſche Methode (ſ. u.) verdrängt worden find. Immerhin 
müſſen auch die älteren Methoden hier noch befchrieben werden. 

Die Auswaſchungsmethoden verfolgen ſämmtlich den Zweck, durd) geeignete 
Löfungsmittel die fremden Beftandtheile zu entfernen und reines Anthracen zurüd- 
zulaffen. Es liegt auf der Hand, daß diefes nicht mit irgend welcher Genauigfeit 
geſchehen Tann; einerfeits find bie Verunreinigungen nie ganz löslich in den an- 
gewendeten Mitteln, zuweilen fogar noch fchwerer löslich als das Anthracen 
ſelbſt; zweitens Löfen fich bei gründlicher Behandlung auch merflie Mengen von 
Anthracen mit auf. Verſchiedene Köfungsmittel geben ſchon aus diefem Grunde 
ganz abweichende Refultate; aber wenn auch davon nicht die Rede ift, daß man durch 
diefe Methoden wirklich den Gehalt an Reinanthracen erfahren könnte, jo ergiebt 
dod jede Methode für ſich ziemlich unter einander übereinftimmende Reſultate, 
freilicd) nur unter der Vorausſetzung, daß abfolut diefelben Verfuchsbedingungen 
eingehalten werden, über welde der Käufer und Verkäufer ſich mit einander ver- 
ftändigen müffen. In dem Kaufcontracte muß nicht nur die Art des Löſungs⸗ 
mitteld (3. B. Schmwefeltohlenftoff oder Alkohol), die Menge deflelben und bei 
Altohol das fpecifiiche Gewicht ftipulirt fein, fondern die Art und Weiſe der 
Manipulation muß aud) genau befchrieben werden. Wenn es fih z. B. um ein 
öliges Product handelt, jo wird mar einen höheren Werth finden, wenn die Probe 
vor der Analyfe ausgepreßt wird, weil das nicht ausgepreßte Del die Auflöfungs- 
fähigkeit des anzumendenden Mittels fir Anthracen erhöht. 


1) Chem. News 40, 26. 
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Folgendes find die einzelnen in der Praris angewendeten Methoden: 


1. Altoholprobe (englifhe). Bon dem im Dörfer gut zerriebenen Mufter 
werden 20 g abgewogen und mit 150 g Alkohol von der im Contract ftipulirten 
Stärke (gewöhnlich 0,825 fpecif. Gew.) gut umgerührt; das Becherglas wird 
mit einem Uhrglaſe bedeckt, allmälig bis zum Sieben erhigt und dann durch Ein- 
ftellen in Waſſer von 15,50 abgefühlt. Nach einer Stunde wird die Ylüffigfeit 
durch ein Filter decantirt und das Ungelöfte allmälig mit Alkohol von berfelben 
Stärfe wie vorher und bei einer Temperatur von 15,50 ausgewaſchen, bis Filtrat 
und Wajchflüffigfeit zufammen 400 ccm betragen. Wenn am Boden des Becher- 
glafes ſich deutlich wahrnehmbarer Sand befindet, fo hält man diefen zurück; das 
Uebrige wird in ein Wiegeglas gebracht, bei 100% im Waflerbade getrodnet und 
gewogen. Sein Gewicht, mit 5 multiplicirt, wird als Procentigleit des Anthra⸗ 
cens angenommen. 

Naeh Auerbad (a. a O. ©. 11) erhigt man 20 g Anthracen mit 
100 com Alkohol von 98% und wäfcht, bi8 das Bolumen 300 ccm beträgt. 

Um das fogenannte Reinanthracen diefer Probe auf fremde unlögliche Kör⸗ 
per zu prüfen, werben zuweilen 5 g mit fo viel Alkohol gekocht, bis alle8 Anthra⸗ 
cen gelöft ift, und die Fluſſigkeit fiedend heiß abfiltrir. Der Rückſtand wird mit 
fiedendem Alkohol ausgewaſchen und der in diefer Tlüffigleit unlösliche Theil, 
welcher, wenn er mehr als 1 Proc. beträgt, al8 verfälichender Zufag zu betrachten 
ft, von dem vorher erhaltenen Procentjag abgezogen. 

Jedenfalls wird der Schmelzpunkt des fogenannten Reinanthracens unter 
ſucht. Hierzu wird in England daffelbe in ein fein ausgezogenes Glasröhrchen 
gebracht, in welchem es eine Länge von ungefähr 25 mm einnimmt; dieſes wird 
durch ein Stückchen Gummiſchlauch an ein gutes Thermometer befeftigt und mit 
dieſem in ein Paraffinbad eingefenkt, welches langſam erhigt wird. Der Punkt, 
bei welchen ber erſte Tropfen herabrinnt, wird als Schmelzpunkt genommen. 
Nah vollftändiger Verflüſſigung wird die Lampe entfernt und die Temperatur 
beobachtet, bei welcher wieder Erftarrung eintritt; das Mittel zwifchen diefem 
und dem vorhin gefundenen Punkte wird als mittlerer Schmelzpunkt bezeichnet 
und follte nicht unter 190° fein. 

Zuweilen wird folgendes Verfahren eingefchlagen. Man nimmt 190°. 
(oder eine andere Temperatur) als Normalfchmelzpunft an und beftimmt nun, wie 
viel Subftanz von diefem Schmelzpunkt mit einer unbeftimmten Menge Alkohol, 
ftet8 von dem gleichen fpecifiichen Gewicht (meift 0,825) erhalten wird. Man bes 
handelt eine Probe, wie oben angegeben, und beftinmt den Schmelzpunkt. Wenn 
diefee 190° ift, fo ift alles in Ordnung; wenn darüber, jo macht man eine neue 
Probe mit weniger Alfohol, wenn darunter, mit mehr Alkohol. Wenn 5. 3. 
Probe Nr. 1 mit 150 com Allkohol gekocht und auf 400 ccm gewafchen worden 
it und dann 40 Proc. vom Schmelzpunft 195° gegeben hat, jo kocht man Probe 
Nr. 2 mit nur 100 ccm Alkohol und wäjcht auf 300 ccm; dies giebt mehr, ſage 
49 Proc. vom niedrigeren Schmelzpunkt, etwa 188%. Man findet dann die bei 
190° ſchmelzende Menge durch die Proportion: 


195 — 188 : 49 — 40 = 195 — 190 : x, 
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wo x den zu ber niedrigen Procentigkeit zu abdirenden Betrag bebeutei. Beim 
Ausrechnen ergiebt fich: 
_9x5__ 64 
ı = 7 — 1 
alfo enthält das Mufter 40 + 6,4 — 46,4. bei 190° ſchmelzende Subftanz. 
Die Altoholmethode ift ſchon principiell ungenau, denn der Alkohol löſt ſtets 
etwas Anthracen, während er das Chryfen nicht entfernt. Diefe beiden entgegen- 
gefegten Fehler können fich zufällig einmal compenfiren, meift jedoch gewiß nicht, 
und kann deshalb diefe Methode keinesfalls als irgend genau bezeichnet werden. 


2. Schwefeltoglenftoffmethode In England werden 10g des gut 
gemifchten Mufters in einer Flafche mit Glasftopfen mit 30 com Schwefel: 
fohlenftoff gefchüttelt und eine Stunde bei 15,5° fiehen gelaffen. Man bringt das 
Ungelöfte auf ein Filter, wäjcht die Flaſche mit 30 ccm Schwefelfohlenftoff nach, 
läßt aber etwelchen Sand zurück. Nach dem Durdjlaufen der Flüffigkeit wird 
das Filter fanft, aber fchnell, mit den Fingern und dann zwifchen Löfchpapier in 
einer ſtarken Preffe ausgepreßt. Das Unlögliche wird auf ein Uhrglas gebracht, 
eine Stunde bei 100° getrodnet und gewogen; fein Gewicht mit 10 multiplicirt 
giebt die Grädigkeit an. Der „mittlere* Schmelzpunft der Subftanz follte 212 
bis 2149 nicht überfteigen. 

Dehaynim erhigt 20 g Anthracen mit 40 ccm Schwefelfohlenftoff 20 Mi- 
nuten unter fortwährendem Schütteln, läßt auf 15% abkühlen, filtrirt durch ein 
gewogenes Filter und wäjcht mit fo viel Schwefelfohlenftoff aus, daß das Ganze 
100 ccm beträgt. Der Rüdftand wird getrodnet, gewogen und als reines An⸗ 
thracen angenommen. 

Perkin reibt 50 g Anthracen mit 10 Maßunzen (— 280 ccm) Petroleum⸗ 
äther vom fpecififchen Gewicht 0,740 an, colirt durch Leinwand und wäfcht das 
Gefäß und den Rüdftand mit weiteren 20 Unzen (= 560 ccm) aus. Das 
Filter wird erft mit der Hand, dann in einem Schraubftod ausgepreft. Der 
Nüdftand wird gepulvert, in eine etwa 6 biß 7 Unzen (168 bi8 196 ccm) 
faffende Flaſche gebracht und 2 bi8 3 Minuten mit 5 Unzen (= 140 ccm) 
Schwefelfohlenftoff ſtark gefchüttelt. Hierauf bringt man ihn auf ein gewogenes 
Filter, preßt zwiſchen Wiltricpapier, trodnet und wägt das Reinanthracen. Dieſes 
fol einen „mittleren“ Schmelzpunkt von nicht unter 200% und nicht über 2120 
zeigen. | 

Die Methode mit Schwefeltohlenftoff oder mit diefem und Petroleumäther 
hat fich Lange im Gebrauch erhalten, obwohl fie vielleicht nod) weniger brauchbar 
als die mit Alkohol if. Chryſen Löft ſich nur höchſt wenig in Schwefelfohlen- 
ftoff und man kann daher bei diefem Verfahren ein Product erhalten, welches 
den richtigen Schmelzpunkt zeigt und bod) fein Anthracen if. Außerdem löſt 
dev Schwefelfohlenftoff 2 Proc. Anthracen, und ed werden in Folge feiner 
fchnellen Verdampfung je nad) der Art bes Arbeitens von verfchiebenen Chemifern 
ganz variirende Reſultate erhalten, nämlic) Abweichungen von 4 bis 6 Proc.; 
joldhe von 2 bis 3 Proc. find bei diefer, wie auch der Alkoholmethode, ganz 


gewöhnlich). 
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Ein Bergleich zwifchen den Refultaten der Alkohole und der Schwefelkohlen⸗ 
ftofjmethode zeigt, daß dieje beiden Feinesmwegs in einem conftanten Verhältniſſe 
zu einander ftehen. Dei geringer Waare giebt die Altoholprobe viermal fo viel 
als die Schwefeltohlenftoffmethode; dann nähern fi die Refultate einander 
immer mehr, und bei den höchſten Graben kehrt fi) das Verhältniß um. Auch 
die Schmelzpunkte zeigen höchſt beträchtliche Verſchiedenheiten. Dies geht aus 
einer Tabelle von Versmann über 30 Duplicat-Analyjen nach beiden Methoden 
hervor, welche wir nicht erft wiedergeben wollen. 

3. Anthrachinonanalyſe. Bei der techniichen Behandlung des An⸗ 
thracens in den Alizarinfabriten wird daſſelbe zuerft in Anthrachinon verwandelt. 
Diefes erfcheint in reinem Zuſtande als eine Maſſe von blaßgelben Nädelchen, 
nach der Sublimation al8 lange, dünne, goldgelbe Nadeln, vom Schmelzpuntt 277°. 
Es fiebet erheblich Über dem Siedepunkt des Duedfilbers, ſublimirt aber weit 
früher. Es ift unlöslich in verbiinnten Säuren und Allalien und wird felbft 
durch heiße concentrirte Salgfäure oder Kalilauge nicht angegriffen. In con« 
centrirter heißer Schwefeljäure löft e8 fi) auf und wirb durch Verdünnung wieder 
ausgeſchieden. Es ift fehr wenig löslich in Alkohol und Aether, aber beſſer in 
heißem Benzol. 

Die Orydation des Rohanthracens zu Anthradjinon und Beſtimmung des 
letzteren ift fchon von E. Kopp als die einzig zuverläffige Methode zur Analyfe 
des bier in Rebe ftehenden Productes vorgefchlagen worden. Aber ehe dieſe 
Methode aus dem Stadium eines Vorfchlages ſich zu einer wirklich brauchbaren 
und zuverläffigen erheben konnte, mußten viele Punkte eingehend unterfucht und 
andere fpäter modificirt werden. ‘Dies ift wejentlic von E. Luck gefchehen, und 
wird deshalb diefe Methode mit feinem Namen bezeichnet. Sie ift in Folgenden 
nah) Auerbach (a. a. O. ©. 15 ff.) dargeftellt. 

Luck mußte zuerft beftimmen, ob eine gewogene Menge reinen Anthracens 
bei der Oxydation mit Eiseffig und Chromfäure die theoretifc verlangte Menge 
Anthrachinon liefert; ob dieſes bei längerer Berührung mit Chromfäure nicht in 
ein höheres Drydationsproduct itbergeht, und wie die regelmäßigen, zufälligen oder 
abjichtlic, zugefegten Begleiter des Anthracens ſich bei der Orydation mit Chrom- 
fäure verhalten. Folgendes waren Luck's Refultate: 

L Reines Anthracen liefert, wenn es in Eiseffig gelöft und bei ber Siede- 
temperatur mit 3 bi8 4 Thln. Chromfäure behandelt wird, 99,4 Proc. von der 
theoretifch berechneten Menge Anthrachinon. 

I. Reines Anthradhinon, in eſſigſaurer Löfung mit 3 bis 4 Thln. Chrom⸗ 
ſäure zwei Stunden lang gelocht, gab nad) ber Verdünnung mit Wafler die ur- 
ſprüngliche Menge des angemwendeten Anthrachinons (angewendet 0,447 g, erhalten 
0,446 g). Neuere Berfuche wiederlegen dies jedoch; durd) fucceffive Behandlung 
von Anthrachinon mit immer neuen Mengen von Eiseffig und Chromfäure kam 
man von 1g 93,2 procentigem Anthrachinon auf 0,576 g. Daher kann das 
Anthrachinon nicht jo widerftandsfähig gegen bie orydirende Wirkung der Chrom⸗ 
fäure fein, als Luck es angiebt. 

IH. Die Begleiter der Verunreinigungen des Anthracens werden bei hin- 
reichend langer Drydation mit Chromfäure fänmtlid) in in Säuren oder Alkalien 
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(ösfiche Körper verwandelt und können jo vom Anthradhinon getrennt werden. 
Dies gilt für Phenanthren, Chryſen, Paraffin, Brandharze zc. 

Luck's Methode in ihrer urfprünglichen Form ift folgende: 1g bes zu 
unterfuchenden Anthracens wird in einer Heinen Kochflaſche in 45 ccm ſiedenden 
Eiseffigs gelöft. Wenn nöthig, wird bie Löfung ſiedend heiß durch ein Fleines 
Filter filtrirt; dann wird eine Löͤſung von 10g Chromſäure in 5 ccm Wafler 
und 5com Eiseſſig in Heinen Mengen zugefügt, jedoch fo, daß die Flüſſigkeit 
fortwährend ſchwach kocht. Man läßt die Chromfäurelöfung fo Lange zufließen, 
bis eine beſtimmte und bleibende grüngelbe Farbe auftritt, oder bis nach längerem 
Kochen ein Tropfen der Löſung, auf eine blanke Silbermünze gebracht, nach einigen 
Minuten einen vöthlichen led von Stlberchromat erzeugt. Die Flüffigfeit wird 
nun abkühlen gelaſſen, allmälig mit 150 ccm Waſſer verdünnt, nad) einigen 
Stunden filtrirt, da8 auf dem Filter verbleibende Anthradinon erft mit Wafler, 
dann mit Heißer, fehr verdünnter Kalilauge und ſchließlich abermals mit Waſſer 
gewafchen und bei 100° getrodnet. Nach dem Wiegen wird das Anthrachinon 
ſchnell vom Filter entfernt, Tegteres wieber gewogen und fein Gewicht von dem 
ursprünglichen Bruttogewicht abgezogen. Zu dem fo erhaltenen Nettogewicht wird 
0,01 g hinzuaddirt, weil, wenn nad) obigen Angaben 50 ccm Eiseffig und 150 ccm 
Waſſer angewendet werden, 1Omg im Filtrate gelöft bleiben. — Die Chrom: 
fäure des Handels enthält oft Blei; in diefem Falle muß man das Anthradjinon 
nad, dem Wafchen mit Waller und Alkali mit einer heißen Löfung von eſſigſaurem 
Ammoniak behandeln. 

Bald ftellte e8 fich heraus, daß man auf diefem Wege noch feine ganz ridj» 
tigen Refultate erhält. Ein Theil der Verunreinigungen wird doch nicht völlig 
oxrydirt und wird alfo als Anthradinon mit beſtimmt. Luck fchrieb deshalb 
fpäter vor, da8 erhaltene Anthrachinon noch mit übermanganfaurem Kalt in alka⸗ 
liſcher Löſung zu behandeln. Man fpilt das mit Alkali gewafchene Anthrachinon 
in ein kleines Becherglas oder eine Schale, macht ſchwach alkaliſch, erhigt zum 
ſchwachen Kochen und fegt eine Löſung von Übermanganfaurem Kali nach und 
nad) zu, bis diefelbe nicht mehr veducirt wird und anftatt der grünen Farbe eine 
ſchwach rothe auftritt. Man fügt nun ein wenig Oralfäure und Schwefelſäure 
zu, um den Ueberfhuß an übermanganfaurem Kali zu reduciren und das gebildete 
Manganjuperoryd zu löſen. Dan filtrirt nun durch daſſelbe Filter, wäſcht völlig 
neutral, dann mit verdünnter Sodalöfung und hierauf wieder mit Waller, trodnet 
bei 100° und wägt wie oben. Luck giebt an, daß gewöhnlich 10 g Chromfäure 
genügend find, in manchen Fällen jedoh 15 g zur vollftändigen Orydation ge 


braucht werden. Nach Auerbach führt diefe Unbeftimmtheit oft zu fatalen Reful- _ 


taten. So wurde z.B. ein Rohanthracen in vier Analyjen mit 10 g Chromfäure 
oxydirt und jedesmal — 26 Proc. beftimmt, während ſechs Analyfen mit An- 
wendung von je 15 g Chromjäure nur 23 Proc. ergaben, obwohl in beiden Fällen 
ein Ueberſchuß an Chromfäure vorhanden war. Vermuthlich orydirt ein geringer 
Meberfhuß von Chromfänre in Gegenwart von effigfaurem Chromoxyd das An- 
thracen nicht weiter, man muß dazu einen größeren Ueberſchuß an Chromfänre 
anwenden. Es würde fich daher empfehlen, bei allen Anthracen-Contracten 15 g 
Chromfäure für 1g Rohanthracen vorzufchreiben, was in allen Fällen zu genligen 
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fcheint. Die Dauer der Oxydation ift von feinem Einfluß; drei bis vier Stun« 
den find genügend, und ſechs bis acht Stunden haben feinen Einfluß auf das 
Reſultat. 

Ein Einwand gegen Luck's Methode iſt (nah Auerbach) das heiße Fil⸗ 
triren, welches nöthigenfalld vorgenommen werden fol. Drganifche Körper wers 
den ohnehin während der Orydation zerftört; unorganifche, die ja meift nicht 
flüchtig find, 3. B. Sand, werden am beften durch Einäfchern einer Probe von 
Rohanthracen beftimmt. Sollen aber die in Eiseffig unlöslichen Körper beftimmt 
werden, fo ift es jebenfall® viel richtiger, eine gewogene Menge von Rohanthracen 
volftändig mit Eiseſſig zu ertrahiren, als das für die Analyfe beftimmte Gemiſch 
heiß zu filteiren, wobei ein Theil des Anthracens durch Verdampfen des Eis⸗ 
effigs und Auskryftallifiren im Filter verloren geht. 

I.%. Brown!) will die Analyfe durch Entnahme einer größeren Durch⸗ 
Schnittsprobe und andere Vorfichtsmaßregeln genauer machen. Man wägt 50g 
Rohanthracen ab und mißt zugleich 250 ccm Petroleumäther ab. Mit einem 
Theile des letzteren reibt man das Anthracen zu einem binnen Brei an, bringt 
diefen auf ein tarirte® Filter, aber mit Zurücklaſſung von Sand ıc. im Mörfer, 
und wäfcht mit dem übrigen Petrofeumäther nad. Das Filter läßt man ab» 
tropfen, faltet e8 zuſammen, preßt es zwiſchen Fließpapier, trodnet e8 bei 60 
bis 80° und wägt. Der Filterinhalt wird zermahlen und ein Gramm davon 
für die Anthradhinonbeftinnmung abgewogen. — Diefer Borfchlag ift unbrauch⸗ 
bar, weil die Temperatur, das fpecififche Gewicht des Petrofeumäthers 2c. das 
Reſultat weſentlich beeinflufien, und der Petroleumäther gerade die dem Anthracen 
nahe ftehenden Kohlenwaflerftoffe nicht entfernt. 

Ein weiterer Fehler der Luck'ſchen Probe ift e8, daß auch nad) Behand» 
lung mit Chamäleon das Anthrachinon nod) nicht rein iſt. Es müßte ſich fonft 
unverändert in Schwefelfäure löfen und erſt über 200° in Sulfofäure übergehen. 
Das Luck'ſche Ehinon wird aber durch Behandlung mit concentrirter Schwefel⸗ 
fänre braun oder blau, was die Gegenwart fremder Kohlenwaflerftoffe anzeigt; 
felbft wenn die Schwefeljäure ungefärbt bleibt, erhält man doch eine gefärbte 
Löfung, wenn man hierauf das Chinon mit verdiinnter Natronlauge auskocht. 
Daher variiren aud) die Refultate ber Reinigung mit Chamäleon von denjenigen 
der (jegt zu befchreibenden) Reinigung mit Schwefelläure um 1 bis 8 Proc. 

Meifter, Lucius und Brüning?) haben aus diefem Grunde der Analyfe 
die folgende Form gegeben, welche jett faft allgemein gebräuchlich ift und oft ale 
„Höchſter Probe“ bezeichnet wird. 1g Rohanthracen wird mit 45 g Eiseſſig in 
einer Halbliterflaiche zum Kochen erhigt. Während des Kochens fegt man allmälig 
eine Löfung von 15 g Chromfäure in 1O ccm Eiseſſig und 10 g Waller zu. Der 
Zufag follte zwei Stunden dauern und dann nod) zwei Stunden länger gekocht 
werden. Man läßt den Kolben mit Inhalt 12 Stunden ftehen, fett 400 ccm 
Wafler zu und läßt wieder drei Stunden ftehen. Das gebildete Chinon wird auf 
ein Filter gebracht und gewaschen: erft mit kaltem Waſſer, dann mit kochendem 
etwas alkaliſchem Waſſer, dann mit kochendem reinem Waller. Der Inhalt des 


1) Chem. News 34, 136. ?) Zeitſchr. f. analyt. Ehemie 16, 61, 
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Filter wird in eine Heine Porzelanfchale gefpült und bei 1000 getrodnet. Hierauf 
fest man 10 g rauchendes PVitriolöl von 68° B. zu und erhigt 10 Minuten auf 
100° im Waflerbade, oder befler auf 112% im Luftbade. Die fo erhaltene Löſung 
des Chinons wird in eine flache Schale gegoflen und zur Abjorption von Wafler 
12 Stunden an einem feuchten Orte ftehen gelafien. Dann fest man 200 com 
Waſſer zu, läßt erkalten, ſammelt da8 ausgejchiedene Chinon auf einem Filter und 
wäfcht e8 wie oben mit Waſſer bis völlig neutral, dann mit heißer verdünnter 
Natronlauge und fchließlic, wieder mit heißem Wafler. Dann fpült man e8 mit 
Waller in eine Heine Schale, trodnet e8 bei 1009 und wägt. Hierauf erhigt man 
die Schale, bis das Anthrachinon volllommen verflüchtigt ift, und wägt die Schale 
mit den darin enthaltenen Verunreinigungen zurüd. Die Differenz zwifchen beiden 
MWägungen giebt das reine Chinon. Eine Correctur für das in der Effigfäure gelöfte 
Chinon ift unter ben hier vorgefchriebenen Verhältniffen nicht nöthig oder zuläffig. 
Aus diefem berechnet fich dann das Anthracen wie gewöhnlich, indem 100 Chinon 
— 85,58 Anthracen ift. Folgende Tabelle wird die Rechnung eriparen. 








19,68 46 39,37 69 59,06 


Ehinon Antbhracen Chinon Anthracen Ehinon Antbracen 
1 | 0,86 24 20,54 47 40,22 
2 | 1,71 25 21,40 48 41,09 
3 2,56 26 22,26 49 41,94 
4 3,42 27 28,11 50 42,79 
5 4,23 28 98,98 61 43,65 
6 5,14 239 24,83 52 41,50 
7 5,99 30 25,67 63 45,85 
8 6,86 31 26,53 54 46,21 
9 7711 32 27,38 55 47,07 

10 8,56 33 28,23 56 47,93 
11 9,42 34 29,09 57 48,78 
12 10,27 35 29,95 58 49,65 
13 11,16 36 30,81 59 50,50 
14 11,98 37 31,66 60 51,35 
15 12,84 38 32,53 61 52,21 
16 13,70 39 33,38 62 53,06 
17 14,55 40 34,23 63 53,91 
18 15,42 al 85,09 64 54,77 
19 : 1627 42 35,94 65 55.63 
%» I 172 43 36,79 66 56,49 
21 | 17,98 44 37,65 67 57,3% 
22 | 18,83 45 38,51 68 58,21 
23 ' 
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Chinon Anthracen Chinon | Anthracen Ehinon Anthracen 
70 59,91 81 69,32 91 77,88 
71 60,77 82 70,17 92 78,73 
72 61,62 83 71,02 93 79,58 
73 6247 84 71,88 94 80,44 
74 63,33 85 72,74 95 81,30 
75 64,19 86 73,60 96 82,16 
76 65,05 87 74,45 97 83,01 
77 65,90 88 76,32 98 83,87 
78 66,77 89 76,17 99 84,73 
79 67,62 90 778 100 85,58 
80 68,46 


Nach den Unterfuchungen von F. H. Davis und Lucas!) flimmt das 
Reſultat der Lud’fchen Methode durchaus nicht mit dem der Schwefelfohlenftoff- 
probe; legtere giebt meift erheblich zu viel, doch erhielt Davis z. B. aus dem⸗ 
jelben Mufter mit Altohol von 0,825 34,645 Proc. (Schmelzpunft 187,50), 
mit Schwefelfohlenftoff 23,250 Proc. (Schmelzpunft 198,20), mit der Luck'ſchen 
Methode 28,358 Proc. Lucas fand mit der Schwefeltohlenftoffmethode in drei 
Fällen 0,4 bis 2,7 Proc. zu wenig, in 17 Fällen 2,5 bis 23,78 Proc. zu viel. 
Uebrigens fonnte er Luck's Angaben dahin beftätigen, daß alle neben dem An- 
thracen vorkommenden Subftanzen durch die Behandlung mit Chromfäure in 
Subftanzen umgewandelt werden, welche in verbiinntem Alkali löslich find. 

G. Schulg?) macht darauf aufmerffam, daß die Lud’fche Methode in- 
jofern ein zu ungünftiges Refultat ergebe, als bei ihr das Methylanthracen durch 
die Chromfäure in lösliche Anthrachinoncarbonſäure orydirt und fo entfernt wird, 
während doch in der Fabrik aus dem Methylanthracen ein Chinon und aus die- 
ſem Methylalizarin entfteht, da8 ein eben fo guter Farbſtoff wie das Alizarin fei. 
Dem ift aber nicht fo; die aus Methylanthracen entftehenden Producte ertheilen 
dem Alizarin eine fehr unangenchine Nuance, und die Alizarinfabrilanten ſcheuen 
daher das Methylanthracen faft ebenjo fehr wie das Paraffin?).” Es kommt 
jedoh nur in dem aus der Wajch-Naphta gewonnenen Alizarin in größerer 
Menge vor (S. 268). 

Holland) wendet gegen die von Meifter, Lucius und Brüning 
gegebene Borfchrift (Höchfter Methode) ein, dag 1. die 55 ccm Eiseſſig, trog der 
Berdinnung mit 400 ccm Wafler, immer etwas Chinon in Löfung halten, näms 
lich im Durchſchnitt 0,0023 g; 2. daß kochendes Wafler ein wenig Chinon löſe, 
nämlich bei Anwendung von 500 ccm 0,0019 g; 3. daß bei dem zweimaligen 


!) Chem. News 29, 169; 30, 190; 31, 209. 2) Berl. Ber. 1877, ©. 1051. 
3) Bl. Römer u. Lint, ebenvaj. 1883, S. 695. *) Gedrudtes Kircular, batirt 
Mandefter, Februar 1879. 
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Abfplilen vom Filter ein Feiner Verluft unvermeidlich ift, den er auf 0,0020g 
Ihägt. Dies macht bei forgfältigfter Ausführung 0,0065 Chinon — 0,0055 
Anthracen, und diefe Menge follte man ftet8 zu der gefundenen zuaddiren. Mach 
der mir von comıpetentefter Seite gegebenen Auskunft find die Holland’fchen 
Correctionen unzuläffig, weil das nad) der Höchfter Methode erhaltene Anthra- 
chinon felbft nicht ganz rein ift, vielmehr etwas Methylanthrachinon, Anthra- 
hinoncarbonfäure und Baraffin enthält, welcher Fehler leiht 1 Proc. und 
darüber nach der entgegengefegten Richtung wie die Holland’fche Correction 
betragen fann.) 

Nach einer Mitteilung von H. Schwarz in Wagner's Jahresbericht für 
1877, ©. 921, fei die befte Probe des Rohanthracens die, daß man es mit ciner 
faltgefättigten Löſung von Anthracen in Eiseffig auswaſche. Dieſe Probe fcheint 
nirgends im Gebrauch zu fein. 

Das nad) der Höchſter Methode erhaltene Anthrachinon ſoll Fryftallifirt und 
ſchwach gelb fein. Orange oder rothe Farbe deutet auf die Anweſenheit von 
Phenanthren» und Chryfendinon ꝛc. Letteres wird aud) durch die indigblaue 
Färbung erfannt, welche die Schmwefelfäure annimmt. Bei unreinem Anthres 
chinon nimmt ſowohl die Schmwefelfäure als die Natronlauge beim Wafchen eine 
dunfle Farbe an. Die erwähnten Chinone hindern nicht die Kryftallifation bes 
Anthrachinons; wohl aber gefchieht dies bei Anmwejenheit der Verbindung 
Cs Hs NO,, des Chinons des Imidophenylnaphtyls (f. u.), welches eine der Ur⸗ 
fachen der amorphen Theilchen bildet. Diefe Verunreinigung fann durd) etwas 
längeres Erhigen mit Schmwefelfänre vermieden werden, und man follte dies ftets 
ausführen, wenn das rohe Anthrachinon ein verdächtiges Ausfehen dat (Allen). 

Es ift bemertenswerth, daß die Anthrachinonmethode felbft in ihrer volls 
fonımenften Form noch nicht durchaus zuverläffige Nefultate giebt. Zuweilen 
giebt prachtvoll Eryftallifirtes und fchönft ausjehendes Chinon ganz fchlechtes 
Alizarin. Die Urfache Hiervon ift noch unbefannt; vermuthlic enthält ſolches 
Chinon nicht nur reines Anthradinon, fondern auch die Abkömmlinge anderer 
Kohlenwafierftoffe als des Anthracens, welche dem Anthrachinon an Ausfehen 
und chemifchen Eigenjchaften fo nahe ftehen, daß man bisher keine Mittel Fennt, 
fle vom Anthrachinon felbft zu trennen. Mandje behaupten, daß dieje ſchlechten 
Chinone leichter löslich, in Eiseffig ſeien; aber dies ift nicht erwiefen, und die 
Frage muß als eine noch ungelöfte hingeftellt werden. 

Imidophenylnaphtyl, welches die Reinigung des Anthrachinons erfchwert, 
fann nad) Nidels!) durch fein charafteriftiiches Abforptionsfpectrun erfannt 
werden. Man löft das Rohanthracen in heißem Benzol, filtrirt und beobadytet 
das Spectrum der Löfung. Obiger Körper wird angezeigt durd) zwei ſchwarze, 
deutlich begrenzte Bänder zwiſchen den Linien F und G und ein anderes, noch 
ſtärker al8 G brechbare®. 

Die Gegenwart des fo fhädlichen Paraffins (vgl. ©. 269) kann nad) 
Allen (Commercial Organic analysis, II, 529) in folgender Weife entdedt 
werden: Man erhigt 10g des Anthracens mit 108 ccm (= 200g) flarfer 





1) Chem. News 40, 270; 41, 52, 95, 117. 
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Schwefelſäure auf dem Waſſerbade bis zur Auflöſung, alſo etwa 10 Minuten, 
wobei erheblichere Mengen von Paraffin ſich als Oeltröpfchen an der Oberfläche 
zeigen werden. Die Löſung gießt man vorſichtig in ein hohes Becherglas, wel⸗ 
ches 500 ccm Waſſer enthält, rührt gut um und läßt abkühlen. Das Paraffin 
wird an die Oberfläche fteigen; es wird nad dem Erkalten abgenommen, mit 
etwas Falten Waller gewalchen, zwifchen Löfcpapier getrodnet und gewogen. 
Im fchottifchen Anthracen findet man meift zwoifchen 2 und 5 Proc. PBaraffin. 

Abgefehen von der im Zert angeführten Anthracenprobe von Meifter, 
Lucius und Brüning, welche für Verkaufszwecke faft Überall die allein übliche 
ift, wenden nad) Nickel s (mitgetheilt von Allen, a. a. D.) manche Alizarin« 
fabrifen folgende modificirte Methode an, welche den Fabrifoperationen mehr an» 
gepaßt if. Man arbeitet nämlich in fehr verdünnten Löſungen, wodurd) das 
Anthracen in Chinon übergeht, aber die fremden Kohlenmwaflerftoffe kaum ver- 
ändert werden. Legtere werden bei der darauf folgenden Behandlung mit Schwefel- 
ſäure in lösliche Producte umgewandelt, und nad) einer zweiten Behandlung bleibt 
faft ganz reines Anthrachinon zurück. Bei forgfamer Arbeit und einiger Uebung 
befommt man durch diefe Fabrikoperation en miniature conftante und fehr genaue 
Refnltate. Die wichtigfte Fehlerquelle ift dabei eine unvolllonımene Verwandlung 
des Anthracend in Chinon, in Folge wovon es dann dur die Schmwefelfäure 
ebenfalls mit aufgelöft wird; aber hiergegen fann man fich durch mifrojfopifche 
Prüfung des Orydationsproductes ſichern. Folgendes find die Einzelheiten des 
Berfahrens: 

10 g Anthracen werden in einem Mörſer zu unfühlbarem Pulver zerrieben 
und mit 20g ſaurem chromfaurem Kali gründlich durchgerieben; die Mifchung 
wird in einer großen Porzellanfchale mit 1 Liter Wafler zum Kochen erhigt und 
30 g Schwefelfäure, verdünnt mit gleihem Volum Wafler, in Heinen Portionen 
im Verlaufe einer Stunde zugegeben, unter beftändigem Kochen und Umrühren 
der Flufſigkeit. Man kocht noch drei Stunden unter beftändiger Erneuerung des 
verdunftenden Waflers, da man nur in fo verdünnten Löſungen das Anthracen 
zu Chinon orydiren kann, ohne zugleid) feine Begleiter zu oxydiren. Man filtrirt 
dann, wäſcht den Rüdftand, bis alles Chromfalz völlig entfernt ift, trodnet bei 
100° und erfährt jo das Gewicht des „rohen Fabrik» Chinons*, welches 40 bie 
50 Proc. reines Chinon enthält. Che man es reinigt, löſt man cine Spur 
davon in heißem Benzol, giebt einen Tropfen der Löfung auf ein Mikroſkop⸗ 
Dbjectglas, läßt auöfryftallifiren, bededt mit einem Dedglaje und beobachtet unter 
dem Mikroſkop, ob ſich unorydirtes Anthracen in fcharfen, fantigen, über einander 
liegenden Zafeln zeigt, welche weder mit den fternförntig gruppirten Nadeln des 
Anthrachinons, noch mit den anderen Kohlenmwaflerftoffen (?), außer etwa mit 
Naphtalin, vermecjelt werden fünnen. Wenn alfo fein Anthracen mehr da ift, 
reinigt man jett das rohe Chinon wie folgt. Man erhigt e8 in einer feinen, 
flachen Schale mit feinem vierfachen Gewichte ftarfer Schwefelfäure 11/, Stunden 
im Wafferbade unter Umrühren und ftellt dann die Schale neben eine größere 
Schale mit heißem Wafler unter eine Glocke, wobei die Schwefeljäure fid) all 
mälig verdünnt und das Chinon auskryſtalliſirt. Nach 12 Etunden taucht nıan 
die Schale in 500 ccm Wafler ein und bringt zum Kochen, läßt abkühlen, 


Bent, _ ae iu 
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. filteirt, wäfcht den Rüdftand, bis er ganz fäurefrei ift, und behandelt ihn auf dem 


Yilter mit verdlinnter fochender Natronlauge (1,04 fpecif. Gew.), bis das Filtrat 
farblo8 abläuft. Dann wäſcht man die Natronlauge mit warmen Wafler aus, 
trodnet den Rüdftand bei 100° und wägt. Das Product ift grüngrau ober 
jchiefergrau, deutlich kryſtalliniſch und enthält 80 bis 95 Proc. wirkliches Anthra- 
hinon. Man entnimmt davon circa 1g (genau getvogen) und erhigt dies 
10 Minuten im Waſſerbade mit dem zehnfachen Gewichte ſtarker Schwefeljänre, 
jet einer feuchten Atmofphäre aus, Löft in Waſſer, filtrirt, behandelt mit 
Natronlauge zc., ganz wie vorher. Jetzt erhält man ganz reines Anthrachinon, 
deſſen Gewicht auf das des haldgereinigten berechnet wird, von dem es eut- 
nommen war. 

Hieran ſchließe fi) die Erwähnung einer Methode zur Ermittelung der 
Menge von Anthracen im Theer, obwohl diejelbe bei der Heinen Subftanz- 
menge nicht großes Zutrauen für ihre Genauigkeit erwedt. C. Nicol!) deftilirt 
20g Theer und fängt die Dämpfe in einer U-förmigen Vorlage auf, welde 
durch ein Paraffinbad auf 200° erhalten wird. Hier gehen die leichter flüchtigen 
Dele fort, während Anthracen zc. zurückbleiben. Da ein wenig davon auch im 
Retortenhalſe zurlidbleibt, fo ſchneidet man diefen ab, zerftößt das Glas und ſetzt 
e8 zu dem Deftillat in der Vorlage. Dieſes wird nun in Eiseffig gelöft und 
nah Luck's Methode beftimmt. 


Achtes Kapitel. 


Das Schweröl. 


Wir behandeln in dieſem Capitel die Verwendung reſp. weitere Verarbeitung 
derjenigen Theerdeſtillate, welche zwiſchen dem „Mittelöl“ oder „Carbolöl“, alſo 
dem hauptſüichlich Phenol und Naphtalin liefernden Theile, und dem Anthracenöfe 
in der Mitte ftehen. In erfter Linie gehört hierher alfo die von 2400 bis etwa 
270° übergehende Fraction von ber erften Deftillation des Theeres; Hierzu kommt 
aber nun von beiden Seiten her dasjenige, was bei der Verarbeitung ber früheren 
und ſpäteren Fractionen auf Phenol, Naphtalin und Anthracen in Abgang kommt. 
Alles, was man zu nichts Anderem gebrauchen kann, wird in das Refervoir für 
Schweröl gegoſſen. 

Zur Aufbewahrung der großen Mengen von Schweröl, welche fid) in den 
Fabriken oft anſammeln, müflen entfprechend große Behälter vorhanden fein, welche 
nicht bedeckt zu fein brauchen, da das Del ja nicht leicht flüchtig ift und das 


1) Zeitſchr. f. analyt. Chem, 1876, ©. 318, 
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Regenwaſſer auf feiner Oberfläche liegen bleibt, während die Pumpen von unten 
das Del abfaugen. Sicherer gegen Feuersgefahr ift es bei tief Tiegenden Behältern 
doch, wenn diefelben geſchloſſen find. Yu La Billette Hat man große, ftehende Eifen- 
cplinder auf hohen Mauerpfeilern, unter welchen, vollftändig fichtbar und zugäng- 
(ich, fi) ein Waflerrefervoir befindet. Dies geftattet, ein etwaiges Lecken ſofort 
zu bemerken und jedenfalls ein Eindringen des Deles in das Erdreich zu ver- 
hüten. Wo es hierauf nicht fo ftrict anlommt, wird man meift die Delbehälter 
ganz oder theilweife in den Boden verſenken. Eifen (Keffelblech) ift ald Material 
dem Sementmauerwert vorzuziehen. 

Nah Watſon Smith ift es vortheilhaft, ein Dampfrohr im Schweröl⸗ 
behälter anzubringen, um das oft in großen Mengen ausfryftallifirende Naphtalin 
zum Schmelgen zu bringen, ehe man größere Mengen des Oeles zur VBerfendung 
wegpiumpt. 

Das Schweröl (huile lourde, creosote oil, dead oil) zeigt in frifchem 
Zuftande eine hellgelbgrüne Farbe und ftarfe Fluoreſcenz, welche durch die Ein« 
wirkung von Luft und Licht noch zunimmt; nach einiger Zeit wird e8 viel dunkler, 
und zwar flafchengrlin im reflectirten und dunkelroth im burchfallenden Lichte. 
Im fpäteren Stadium der Deftilation wird e8 immer bunfler und feine Con⸗ 
fiftenz größer. Sein Geruch ift ganz ausnehmend dharakteriftiih, unangenehm, 
fait ekelerregend; vermuthlic, wird er durch noch nicht ifolirte Schwefelverbindungen 
hervorgerufen. &8 Hat nicht nur ölige Eonfiftenz, fondern fühlt ſich auch ölig an, 
bald aber wirken feine Säuren ätenb auf die Haut ein. Es ift ftets fchwerer als 
Waſſer; die legten Antheile zeigen etwa 1,070 fpecif. Gem. 

ALS Beftandtheile find im Schweröl nachgewiefen: Naphtalin, Methylnaph- 
talin, Anthracen, Phenanthren und die dazwischen liegenden Kohlenwaflerftoffe ; 
Phenol, Kreofot ꝛc.; Anilin und ſämmtliche andere im dritten Capitel (©. 135 ff.) 
bejchriebene baſiſche Körper. Sicherlich enthält das Kreofotöl noch viele andere, 
bis jeßt noch nicht aufgefundene Körper. 

Einen wichtigen Einblid in die Beichaffenheit des Schweröls (dem hier auch 
noch, wie früher ja allgemein, das Anthracenöl beigefellt ift) gewähren folgende, 
von Watſon Smith!) angeftellte Berfuche mit dem Deftillate einer im Großen 
mit Theer von Lancafhire ausgeführten Operation. Hierbei wurde die Probe 
Nr. 1 genommen, nachdem 150 Gall. herübergelommen waren, Nr. 2 von den 
nächſten 100 Gall., Nr. 3 von den nächſten 100, Nr. 4 von den erften rothen 
(Anthracen«) Delen, Nr. 5 von den legten Delen. 

Nr. 1 war von heller Farbe und erftarrte beim Abkühlen faſt vollftändig 
durch Ausjcheiden von Naphtalin. 

Nr. 2. Gelbliches Del, mit wenig Naphtalinkryftallen. 

Nr. 3. Ganz ähnlich. 

Nr. 4. Rothes Del, mit wenig Ausfcheidungen. 

Nr. 5. Rothes Del, beim Erkalten erftarrend. 

Sie: enthielten alle ein wenig Waller. Bon allen wurden Proben deftilfirt, 
mit folgenden Refultaten in Procenten, wobei der beigeſetzte Buchftabe N bedeutet, 


1) Priv.» Mittheil, 
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daß beim Erkalten Naphtalin auskiyftallifirt, O, daß alles flüffig bleibt, A, daß 
Anthracen auszufryftallifiren beginnt. 















Nr. 2 
Proc. 


Nr. 1 Nr. 


Proc. 


Temperatur 





Proc. 








Bis 18000........ 1,0 — 6,6 1,0 2,70 
» 210 ......... 63N| — 47N| 20 1,1 
Du. 10,0 160N| 16 83N| 07 
n 230... ..... 12,0 5,5 7,6 2,0 0,7 
n„ MO ...:2 2200 14,3 13,8 1,8 4,7 09 
n 20 .: 222000. 13,3 9,8 8,3 —0 3,3 
nn Bo. — — — — — 
„ BO 22200. 9,3 4,90 9,3 9,7 0,7 
„270 . 222000 700 8,9 160| 120A 1,8 
„BO .. 00. 4,3 A 494 8,7 8,7 1,84 
n WW 22000. 8,7 8,5 6,84 5,4 1,8 
n„ 300 222200. 8,7 8,8 11,8 4,3 5,9 
n„ 310 ... 20200. 8,7 2,1 4,5 3,0 12,0 
n„ 320... 22000 8,7 2,8 1,8 — 73 | 82 
„330 22-2200. — — — 4,0 
n 35... 2020. — 2,8 — — 
n„ 840....... — — — — 
aaa? | ER — 2,1 — s0 — 

„ 860......... — — — — 
n„ 360.2. 20000 . — — 1,6 18,0 — 

Ueber 3600. . . 2. 2... — — — — — 

Gelbes Rohanthracen . . . Tl 4,8 18,0 — 34,0 

Drange oder rothe Subftanz — 1,8 4,8 5,3 16,0 

99,4 87,5 97,8 97,7 95,6 

Zuftand des beim Rectificiren 

zurüdgebliebenen Pehs . gut ſehr gut | halb ver: | Hart fängt a 
kokt zu ver⸗ 
foten 


Proc. Broc. Broc. Proc. Broc. 
In toto Ffryftallifirendes 


Naphtalindl . ..... 65,2 45,1 33,3 15,0 0 
Nicht Eryftallifirende Dele. . 70 13,8 10,8 97 11,9 
Kryſtalliſirendes Anthracenöl 26,2 28,6 47,6 70,0 83,7 
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Das Schweröl hat bis jet hauptfädjlich folgende Verwendungen gefunden: 

1. Zum Rectificiren, um beffer verwerthhare Producte daraus zu erzeugen. 

2. Zum Durchleiten durch glühende Röhren, um daraus Leuchtgas und 

befler verwerthbare Kohlenwaflerftoffe zu erhalten. 

3. Zur Imprägnirung von Holz, um daſſelbe zu conſerviren. 

4. Zum Weichmachen ded harten Pechs. 

5. Zur Darftellung von Theerfirniß, präparirtem Theer ꝛc. 

6. Zu Schmieröl, theils roh, theils nach gewillen Vorbereitungen; auch 

zum Anreiben von billigen Erdfarben ftatt Leinöl. 

7. Zum Verbrennen für Heizungszwede. 

8. Zum Verbrennen fir Schwärzefabrifation. 

9. Zur Beleuchtung. 

10. Zum Carbiriren von Leuchtgas. 
11. Als antifeptifches Mittel. 

Bon diefen Berwendungen find diejenigen zum Weichmachen des Pechs 
und zur Darftellung von Firniffen, präparirtem Theer ꝛc. auf ©. 239 
und ©. 244 befprodjyen worden. Auch die Verbrennung des Schwerdls zu 
Lampenſchwarz (Rußſchwarz), welder an manden Orten ein großer Theil 
deſſelben anheimfältt, braucht hier nur erwähnt zu werden, da fie genau fo ges 
\chieht, wie e8 auf S. 147 ſchon für den Theer ſelbſt befchrieben worden ift. Die 
Berbrennung für Heizzwecke gefchieht ebenfalls genau in denjelben Apparaten, 
wie fie beim Theer befchrichen worden find (S. 149). Es werden alſo hier nur 
die anderweitigen Verwerthungsarten des Schweröls näher beleuchtet werden. 


Rectification (Wiederdeftillation) des Schweröls. 


Diefe Operation wird nur an wenigen Orten (namentlich auch in Schott 
land) vorgenommen. Sie hat zum Zweck, die im Schwerdl ftet8 aufgelöft bleiben- 
den werthvollen Beftandtheile noch jo weit al8 möglich Herauszubelommen. Man 
beftillirt es daher in den Theerblaſen felbft, und macht ganz diefelben Fractionen 
wie in diejen; dabei befommt man wohl faum erwähnenswerthe Mengen von 
Leihtöl, aber zuerit etwas Carbolöl (für Phenol und Naphtalin) und zulegt 
etwas breiiges Anthracenöl, welche beide den entfprechenden Yractionen von der 
erften Theerdeftillation beigefügt und mit diefen verarbeitet werden. Die Mittel: 
fraction, welche jedenfall® die größte ift, verfällt dann den anderen aufgezählten 
Berwendungen des Schweröls. Ohne Zmeifel wird auf diefem Wege da8 Schweröl 
am rationellften verarbeitet; aber die Koften fir Brennmaterial, Unterhalt der 
Apparate und Arbeitslohn, forwie der unvermeibliche Verluft fcheinen an den 
meiften Orten davon abzuſchrecken. Vermuthlich dürfte die Deftillation im lufte 
verdiinnten Raume auch hier fehr gut am Plage fein. 

Noch feltener dürfte es fich bis jet Iohnen, nad) dem Vorſchlage einiger 
Autoren das Schwerbl vor der Deftillation einer chemiſchen Reinigung durd) 
MWafchen mit Schwefelfänre und Natronlauge zu unterwerfen. Die erftere nimmt 
zwar die Bafen auf, daneben aber nod) eine Menge von anderen Beltandtheilen 
(al8 Sulfofäuren) und die Bafen felbft find nicht allein nur äußert ſchwierig 


Lunge, Eteintoblentheer u. Ammoniaf. 19 
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von einander zu trennen (vgl. S. 138), fondern haben aud) bisher fehr wenig 
technifche Verwendung, mit Ausnahme des Anilins. Dieſes aber wird unendlid 
einfacher und billiger aus dem Benzol, als aus dem Schweröl, worin es fertig 
gebildet, aber in ehr geringer Menge vorhanden ift, dargeſtellt. Man lann be 
ftimmt behaupten, daß Anilın für techniſche Verwertung noch nie direct aus dem 
Steinkohlentheer dargeftellt worden if. Auch Chinolin zc. wird beffer aus ber 
Reinigungsfäure vom Leichtöl getvonnen. — Die Natronlauge würde die Phenole 
aufnehmen, aber zur Reindarſtellung des eigentlichen Phenols (der Carbolfäure) 
eignet fich viel befier das Carbolbl. Wenn es die Preisverhältniffe geftatten, 
zieht man die Phenole aus dem Schweröl allerdings durch Natronlauge aus. 
Dean findet aud) die Angabe, e8 fei das fo gemwafchene Del von feinem üblen 
Geruche, der von fchmwefelhaltigen Körpern herrühre, durch Schütteln mit 4 Proc. 
feines Gewichtes Eifenvitriol zu befreien. 

Bei der Deftillation eines mit Säure und Lauge behandelten Schweröls 
wird man jedenfall in der erften Fraction (bi8 215 oder 220°) weſentlich nur 
Naphtalin erhalten und dieſes fir ſich auffangen, ebenfo wie bie lette, anthracen- 
haltige Fraction. Der mittlere Theil wird jest tauglich zu Schmieröl, zum 
Anreiben von Farben, al® Beleuchtungsötl (ſ. u.) fein. Nah Wurtz!) fol man 
folgendermaßen verfahren. Dan deftillirt das Schweröl aus Keffeln von 1000 
bis 2000 Liter Inhalt und fammelt 1. das Product unter 1200, welches zum 
Nohbenzol geht; 2. da8 zwilchen 121 bis 1909 Webergehende (?); 3. den Rüd- 
ftand, welcher zum Theer zurüdigeht. Die zweite Traction wird erft mit Säure 
behandelf, um Anilin 2c. auszuziehen, dann mit Natronlauge, um die Phenole zu 
entfernen. Den NRüdftand kann man zum Schmieren oder zur Imprägntrung 
von Holz gebrauchen, oder auch zu einem Beleuchtungsöle umwandeln. Zu 
legterem Zwecke muß man das Naphtalin entfernen, und behandelt deshalb erit 
mit 10 Proc. concentrirtee Schwefelfäure, dann mit Wafler, dann mit 6 Proc. 
concentrirter Natronlauge, rectificirt da8 Del und behandelt e8 zulegt mit Eifen- 
vitriol zur Entfernung des üblen Geruches (vgl. oben). Das fo gereinigte Pro: 
duct geht als „huile siderale“ in den Handel ?). 

Nach einem Patente von Rohart (D. P. 14924, vom 29. Ian. 1881) foll 
man ſchwere Dele (aud) Erdpech, Rohpetroleum ꝛc.) mehrere Stunden mit Kal 
in einer Blaſe erhigen und dann beftilliren. 


Zerfegung des Schwerdls durd hohe Higegrade. 


Schon feit langer Zeit find Verfuche, zum Theil mit Erfolg, gemacht worden, 
um fonft ſchwer verwerthhare Delrüdftände aller Art in der Weife zu verwenden, 











1) Matiöres colorantes, p. 33; Diction. de Chimie I, 651. 

3) Ich babe bei allen meinen Nachforſchungen nicht finden Tönnen, daB Toldhes 
„Sideralöl® nah der von Wurg beicriebenen oder einer ähnliden Methode aus 
Steinkohlenſchweröl bereitet irgendwo in den Handel kommt. Wenn nit, wie fo oft, 
geradezu eine Verwechſelung mit Braunfohlentheerölen vorliegt, fann man wohl nur 
annehmen, daß das von Wurtz beichriebene Verfahren früher verſuchsweiſe ausgeführt 
wurde, aber wieder aufgegeben worden tft. Bei den jetigen Preiſen der Beleudhtungs- 
öle ift es kaum denkbar, daß obige Behandlung rentiren könnte. 
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daß man ſie einer ſehr hohen Hitze ausſetzt, alſo z. B. ſie durch glühende Röhren 
leitet. Hierbei war der Hauptzwed meiſt der, Leuchtgas dabei zu erzeugen, 
daneben aber auch der, befjer verwerthbare Dele, meiftens leichtere, zu erhalten. 
Bir haben ſchon früher (S. 78) gefehen, daß man aus den ſchweren Petroleum-, 


Big. 92. 


Braunkohlentheer⸗ und Holgtheer-Rüdjtänden auf diefem Wege ſowohl Benzol ıc. 
als auch Anthracen erhalten Tann. 

Mit der Verwertung folcher ſchweren Dele zur Leuchtgasbereitung und 
daneben zur Darftellung von Beleuchtungsblen haben ſich eine Anzahl von Che 
milern befchäftigt, deren Arbeiten hier nur erwähnt werden follen, zumal da fie 
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meift nur Braunfohlen- oder Zorföle bearbeiteten, wie Breitenlohner)), 
BoHL?) (welcher diefes Verfahren fir umvortheilhaft hält), Walker m 


Smith) w. WA. m. 
Speciell bezüglich auf den uns Hier allein angehenden Fall ift ein 1861 von 
der Parifer Gasgeſellſchaft patentirter Apparat *), welcher durd) Fig. 92 (a. v. S.) 





erläutert wird. Er befteht aus einer Batterie von gußeifernen cylindrifchen Re 
torten a, an einem Ende gefchloffen, am anderen Ende mit einem beweglichen 
Dedel verfehen, welchen man zur Reinigung der Retorten abnehmen fann. Un 
gefähr 30 cm entfernt von einem Ende der Retorte befindet ſich eine 20 bie 


30 cm hohe Scheidewand db, deren Zed es ift, dad Del davon abzuhalten, fih 
in dem nicht dem Teuer ausgefegten Theile der Retorte zu verbreiten. Der 


dadurch abgejchloffene Retortenraum communicirt durd) das Berbindungsrohr c 


mit einer Vorlage d, welche ihrerſeits durch das Rohr e mit einer zweiten, gleih: 
falls fr ſchwere Producte beftimmten Vorlage d’ verbunden if; aus legterer 
werben die condenfirten Producte durch die Röhren gg’ entfernt, während die 


nicht condenfirten Dämpfe in die Kühlſchlange f gelangen und in der Vorlage A 
fi) anfammeln können; J führt die uncondenfirbaren Cafe ab. Das Schweröl 
fließt aus dem Reſervoir % durch den Hahn 5 in den Abfperrtrichter 3 umd aus 
diefem in continuirlichem Strahle in die ſchon vorher zur Rothgluth erhitte Re: 
torte a ein, wo es fi) bis zur Scheidewand d ausbreitet. Dabei zerjegt es ſich 
in Graphit, welcher in der Retorte zurlidbleibt, und flüchtige Producte, welche 
über die Scheidermand weg nach den Vorlagen gelangen. In den Borlagen dd’ 
condenfirt ſich eine fchwere, theerige Flitffigkeit, welche man mit mehr Schweröl 
miſcht und wieder in die Retorte zurüdfliegen Täßt (heut zu Tage wilrde man 
wohl zunächft das Anthracen daraus zu gewinnen ſuchen); die durch das Schlan- 
genrohr f condenfirte und in A angefammelte Flüſſigkeit ift reid) an Benzol, und 
wird wie ein Rohbenzol umdeſtillirt. Das Gas, welches aus 7 ausftrönt, wird 
zur Beleuchtung benugt, und wurde damals ald Hauptproduct angejehen. 





Behrens’) wendete zu ähnlichen Zwecke einen aus feuerfeften Steinen 
gemauerten Dfen mit geheizter Sohle an. SDerjelbe wurde bis zu einer zwiſchen 


Rothe und Weißgluth gelegenen Temperatur erhigt; dann wurde ein fingerdider, 


continuirliher Strahl Schweröl dur ein S-Rohr Hineingeleitet. Die Berdid- 


tungsvorrichtungen beftanden aus der gewöhnlichen Hydraulik und aus fehr weiten. 


Röhren, welde trogdem häufig durd) in den Dämpfen und Gaſen mitgenommenes 
Naphtalin und Ruß verftopft wurden. In der am Fuße des Ofens Tiegenden 


Hydraulik verdichtete fich die größte Menge des nicht zerſetzten Deles, der übrige 
Theil nebft Naphtalin und den gebildeten flüchtigen Kohlenwafferftoffen erft im 
Künfrohr. Auf diefem Wege lieferten die Schweröle durchſchnittlich 2 Proc. Benzol 
und Toluol, dann etwas Xylol und höhere Homologe. Unterhalb und oberhalt 
der vorhin erwähnten Temperatur verminderte fic) die Ausbeute an leicht fieben: 


1) Dingl. Journ. 167, 378; 175, 392; Wagner’3 Sahresber. 1863, S. 691: 
1865, ©. 735. 2) Dingl. Yourn. 177, 58; Wagner’ Jahresber. 1865, S. 7%, 
3) Wagner's Jahresber. 1867, ©. 762. *) Technologiste 1861, p. 145; Wagner's 
Sahresber. 1862, ©. 677; Girard et de Laire, Derives de la houille, p. 2ü. 
5) Dingl. Journ. 208, 361; Wagner’3 Yahresber. 1873, ©. 768. 
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den Kohlenwaflerftoffen. Im erfteren Falle zerfegte fi) nur ein geringes Duan- 
tum Schweröl)); im legteren verwandelte das Benzol fi in Naphtalin. Am 
entfernteften Punkte der Kühlvorrichtung verdichtete fi ein Gemenge von Naph- 
talin, Benzol und Toluol. Auf der Sohle des Dfens bleibt Graphit zurlid, 
welden man in großen Stüden erhalten kann, und welcher ein werthvolles Heiz- 
mittel zur Hervorbringung höherer Temperaturen barftellt. 

Natürlich) könnte man den von Nobel in Baku zur Zerjegung von Petro- 
leumrüdftänden angewendeten Apparat (S. 160) auch für Kreofotöl verwenden. 

©. E. Davis’ Vorfchlag, alle Theerdeftillate mit Ausnahme von Naphtalin 
und Anthracen in Gas zu verwandeln (S. 224) ſoll auch in diefem Zufammen- 
hange erwähnt werden. 

rüber würde es fich felten verlohnt haben, Theeröle in Gas zu verwandeln, 
aber bei den gegenwärtigen Preisverhältniffen fcheint dies nicht geradezu un⸗ 
möglich zu fein. 

Es fei noch darauf Hingewiefen, daß man nad) 3. Young die ſchweren 
Dele der Paraffinreihe (von Boghead 2c.) dadurd) in leichtere verwandeln Tann, 
dag man fie in ftarten Eiſenkeſſeln unter einem Drud von 1!/,; Atmofphären 
erhitzt. Möglicher Weife würde diejes Verfahren auch bei ſchweren Steinfohlen- 
theerölen günftige Refultate haben; über die Koften der Operation, die Aus» 
beute ꝛc. läßt ſich natürlich jetzt nichts jagen. 


Berwendung der Schweröle als Schmiermittel. 


Eine rationelle Verwendung zu dieſem Zwede kann nur ftattfinden, wenn 
die Säuren (Phenole) des Theers entfernt find, da diefe geradezu frictiong- 
befördernd wirken. Auch das Naphtalin wirkt kaum günftig in diefer Beziehung. 
Dagegen ift da8 Gemifch von nicht erftarrenden Delen, welche vor dem Anthracen 
und mit diefem kommen, allerdings geeignet zur Verwendung ald Schmiermittel, 
wenigſtens nad paflender Behandlung, und wird ein ſolches Schmierfett auch 
ziemlich viel in Kohlengruben u. |. mw. verwendet, obwohl die ſchweren Paraffin« 
und Petroleumöle einerjeits, das Harzöl andererfeitS weit beifere Schmiermittel 
fund und zu fo billigem Preife geliefert werden fünnen, daß man es faum nöthig 
hat, zu den Steinfohlentheerölen zu greifen. 

Um diefe Dele zu einigermaßen brauchbaren Schmierölen zu machen, müflen 
die Phenole entfernt werben, was natürlich von ſelbſt gejchieht, wenn man fie nad) 
den obigen Borjchriften (S. 289) mit Allalien und Säuren behandelt. Dies ift 
aber eben meift zu theuer, und die Wagenfchmierfabrilanten begnügen fich daher 
mit einer Behandlung mit Kalk, ähnlich wie beim Harzöl, mit weldem wohl ' 
diefe Dele meift gemifcht werden. Bolgende Vorſchrift findet fi) in Thenius’ 
Verwerthung des Steinkohlentheerd (©. 92). Man ftellt zunächft zwei Anſätze 
ber. Zu dem erften trägt man in einem Deftillationsapparate in 50 kg rohes 


I) Hiernad können die oben beichriebenen, von der Pariſer Gasgeſellſchaft an: 
gewendeten gußeifernen NRetorten nur kurze Zeit halten, weil fte zu hoch erhitt werden 
milffen. 
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Harzöl allmälig 25 kg Kalkhydrat ein und erwärmt unter Umrühren bis zur voll: 
ftändigen Löfung, dann noc) eine Stunde lang unter Condenfation der Dämpfe, 
läßt abfigen und das Klare ablaufen. Für den zweiten Anfag trägt man in 
einem offenen Keſſel 75 kg trodenes Kalkhydrat in ein Gemiſch von 25 kg 
Harzöl und 25 kg ſchweres freofotfreies Steinlohlentheeröl ein, erwärmt unter 
Umrühren, bis die Mäffe ganz homogen ift, und läßt unter Umrühren erfalten. 
Bon jedem diefer Anfäge nimmt man 25 kg, vermiſcht diefelben in einem Keſſel 
gleichmäßig und fegt unter folgenden Umrühren einen dritten Anja Hinzu, be 
reitet aus 10 kg geſchmolzenem Ozokerit, dem 25 kg ſchweres kreoſotfreies Stein: 
fohlentheeröl und 25 kg ſchweres Harzöl heigemengt find. Diefe Maſſe wird erft 
hinzugegeben, nachdem fie etwas erfaltet ift, aber nicht Jo weit, daß fie zu erftarren 
anfinge. Um die Maſſe gelb zu färben, rührt man noch warm einige Kilogramm 
Curcuma ein; ſchwarzblau färbt man mit Kienruß, der mit Harzöl abgerieben if. 

Thenius befchreibt aud) (a. a. D. ©. 81) ein anderes Wagenfett, be 
ftehend aus einer Miſchung von Talg- Sodafeife, Fifhthran Kalifeife und Stein 
fohlentheeröf. 

Dumoulin und Coutelle wollen Mafchinenfchmieröl darftellen, indem fie 
100 kg Kreofotöl, 50 Liter Wafler, 1kg Chlorkalk, 1kg Soda und 0,5 kg 
Braunftein mifchen, gut durdjarbeiten, 24 Stunden abfigen laſſen, das Klare 
vom Bodenjag und Waller decantiren, durch Deftilliven reinigen und je 100 kg 
des jo gereinigten Deles mit 25 kg Harzöl mischen; durch diefe Bermifchung ſoll 
der „gummige“ Theil der Dele entfernt und diefelben geruchlo8 gemacht werden. 
Man könne auch das Del deftilliven, ehe man die Ingredientien zufege. 


Berwendung bes Schwerdöls zur Beleudtung. 


Schon feit langer Zeit ift diefe Verwendung Hier und dort auf Hafen- 
dämmen, bei Eifenbahnarbeiten zc. gefchehen, wo es auf den Rauch nit ankam. 
Die Verbrennung in offenen Gefäßen (Theerbecken) ift jedoch eine höchft unvoll⸗ 
fonımene, rohe Beleuchtungsart. Das Verfahren von Dumoulin und Eoutelle 
(f. 0.) jollte die Schweröle auch zur Beleuchtung, felbft in Wohnzimmern, taug 
lich machen !), welches letztere freilich unglaublich erſcheint. 

Um einen guten Beleuchtungseffect zu erzielen, ift e8 durchaus nöthig, daß 
man einen Luftftrom einführt, welcher die Bildung des Rauches verhindert und 
den Ruß felbft zur Verbrennung bringt. E8 liegt aljo hierbei alles an der 
Conftruction ber Rampen. Tür diefen Zwed hat ſich fehr gut bewährt die 
Dampfftrahl»Dellampe von Hartmann und Lucke in Miülhein am 
Rhein ?), weldye deshalb im Folgenden befchrieben und in den Fig. 93 und 94 
abgebildet werden fol. Der Dampfftrahl führt dabei der Lampe nicht nur 
ben zum Brennen nöthigen Sauerftoff zu, fondern zerfegt auch die Kohlenſtoff⸗ 
verbindungen chemiſch, wodurch die Rußbildung vermieden und eine intenfive 
Leuchtkraft erzielt wird. Man kann diefe Lampe natürlich auch auf alle anderen, 





1) Wagner's Jahresber. 1860, ©. 577. 2) D. RP. Nr. 9195, vom 9. Aug. 1879. 








Bio. os. 


Hartmann’3 und Lucke's Lampe. 
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billigen Tohlenftoffreichen Erd» und Theeröle anwenden; fie bedarf feiner medja- 
nifchen Luftgebläfe, fondern läßt ſich überall, wo Dampf vorhanden ift, ohne Um- 
ftände aufftellen, eignet fich alfo namentlich zur Beleuchtung von großen Yabrit: 
jälen, Hofräumen u. dgl., dagegen nicht für Tocalitäten, wo man weniger intenjive 
und mehr vertheilte Lichtwirkung braucht. 

In dem mit Del gefüllten Behälter a hängt das Luftzuführungsröhrchen b, 
welches am oberen Ende in einen Lufttrichter c mündet, der mit einem Schieber 
verjehen ift, um den Zutritt der Luft zum Behälter a reguliven zu können. In 
Folge defien muß das Del aus dem Behälter « nah dem Mariotte’schen 
Princip ganz gleichmäßig ausfließen. Das Del gelangt von a durd) den Hahn e 
und da8 Rohr g zu dem Teller d, auf welchem e8 angezlindet und dann mit dem 
Trichter f überdedt wird. Der Teller muß volftändig horizontal montirt fein. 
Da da8 Del nur fchwer entzndlich ift, fo übergießt man es mit ein wenig 
Petroleum. Hierauf läßt man nad) und nad) den durd) den Dampftrodner & 
(Fig. 94) getrodneten Dampf ganz langfam durch die im Teller d angebradjte 
conifche Deffnung zutreten. Brennt das Del auf der ganzen Tellerfläche dann 
gleichmäßig, was durch die Regulirung der Dampfzuftrömung fehr bald erzielt 
wird, fo bedarf die Yampe feiner Bedienung mehr. Fließt durch die unrichtige 
Stellung des Schieber8 bei c dem Teller mehr Del zu, als zum Berbrennen 
nöthig ift, fo fteigt das unverbraudhte Del über den inneren Rand bes Tellers 
und geht in die ringfürmige Fuge, von mo aus es durch das Röhrchen A in den 
Sammelfaften i gelangt. Zu Anfang ift es fogar beffer, wenn man abfichtlich 
liberfließen läßt; fpäter, wenn fich das Del erwärmt hat, läßt man fo viel zu- 
fliegen, daß das Innere des Brenners voll bleibt. Soll die Lampe ausgelöfcht 
werden, fo wird der Hahn e gejchloffen, damit fein Del mehr auf den Teller 
fliegen Tann, dann der Dampf durch das Ventil % abgefperrt und die Flamme 
nit dem trichterförmigen Dedel 7 zugebect, unter welchen fie fofort erftidt. Das 
auf dem Teller d und im Rohr g zurlidigebliebene unverbrauchte Del wird bann 
durch Oeffnen des Hahns m in den Sammelfaften ö abgelaffen. Der Hahn wird 
jest al8 Dreimeghahn conftruirt, jo daß er das Del dem Brenner zuführt 
und bei veränderter Stellung die Entleerung des Brenners und Zuflußrohres 
bewirkt. 

Der unter dem Teller d eintretende Dampf wirkt mechanisch dadurch, daß 
er die zur Verbrennung nöthige Luft in die Flamme treibt und gleichzeitig auch 
da8 Anfaugen der Luft von außen Her durch die Deffnungen des Trichters f 
bewirkt. Chemifch wirkt der Waflerdampf infofern, daß er in der Hige und im 
Gegenwart von Kohlenwafferftoffen theilweife zerfegt wird, wodurd ein Gemiſch 
von Gaſen entfteht, welches beim Verbrennen außerordentlic) intenfives Licht 
erzeugt und feinen Kohlenftoff abfondert. Bon gewöhnlichen Lampen wird dies 
nicht erreicht, weil bei diefen bei hinreichender Luftzufuhr die Flamme wohl heißer, 
aber weniger leuchtend wird. Der Dampf muß möglichjt troden fein und für 
den Abfluß des condenfirten Waſſers geforgt werden. 

Das Theerdl brennt alfo Hier ohne Docht und Cylinder, am beften in ſehr 
großen Gaslaternen mit Reflector. Eine Pampe giebt eine Leuchtkraft von 20 
Sasflammen oder 180 Normalferzen, bei einem ftündlichen Verbrauch von etwa 
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1000 g Theeröl. Der Delbehätter enthält circa 30 Liter Theeröl, um ſelbſt für 
die längften Nächte auszureichen. Pugen und Reparaturen der Lampen find 
unnöthig. 

Die neuefte Form diefer Lampe ift durch Fig. 95 in Y/,, natürlicher Größe 
verfinnlicht. Diefe neueften Lampen koften incl. Berpadung 100 Mt., die Laterne 
mit Berglafung 80 M., das Theeröl incl. Faß 12 Mt. ab Mülheim a. Rh. 

Fig. 9. Diefe Beleuchtung ift alfo, wo bie 
Fracht das Del nicht zu fehr ver- 
theuert, weit billiger als Gasbeleuch⸗ 
tung. 

Ein anderer Apparat für denſelben 
Zwed ift der von Lyle u. Hannay 
in Glasgow unter dem Namen „Lus 
eigen“ patenticte, Fig. 96 (af. ©.). 
Er enthält einen Delbehälter mit 
eigenthitmlichem Brenner an der 
Spige eines Rohres H, welches bes 
liebig lang gemacht werden fann. 
Im diefem Behälter wird durch einen 
Kautſchutſchlauch (um das Lucigen 
transportabel zu machen) compris 
mirte Luft bei A eingeführt, B ift 
ein Wafferabfaugrofr, C ein Auss 
blafehahn. Hierdurch wird das Del 
durch ein Steigerohr in die Höhe 
gepreßt, und indem bie Luft gleich⸗ 
zeitig dur D, O und E entweidht, 
fo entfteht mit dem aus dem Bren⸗ 
ner J in bie Verbrennungsfammer Z austretenden Del ein Staubregen, ben 
man anzündet. M ift ein Windſchutzblech, K und N Regulivungsfchrauben, 
G ein Sicherheitöventil. Die Luft wird mit etwa 1 Atm. Ueberbrud in ben 
Accumulator gepreßt. Das Lucigen giebt ein Licht von ungefähr 2000 Kerzen- 
färke. Die Flamme ift groß und das Licht gut vertheilt, jo daß die Augen dar 
durch nicht geblendet werden; dies fol ein großer Vorzug vor dem eleltriſchen 
Licht fein, welches viel tiefere Schatten wirft. Das Lucigen foll weit billiger in 
den Anſchaffungs- und Unterhaltungstoften fein, als das Gas- ober elektriſche 
Licht. Es kann entweder durch comprimirte Luft oder Dampf mit äußerft wenig 
Kraftaufwand betrieben werden und bedarf feiner feinen Maſchinerie. Das im 
Lucigen verwendete Del ift gewöhnliches Kreofotöl, von dem ſtundlich etwa 
4)/, Liter verbraudt werben. In Folge der Anwendung von Drud giebt das 
Lucigen beim Brennen einen ähnlichen Ton, wie wenn Dampf abgeblafen wird. 
Dies würde natütlic in einem geſchloſſenen Gebäude fehr unangenehm fein, aber 
tommt im Freien faum in Betracht. Rauch entfteht kaum, und kein unangenehmer 
Geruch. Das Lucigen brennt auch eben fo gut bei ſtarkem Regen, braucht Feine 
Laterne und hat feine Theile, die leicht zu beſchädigen wären. 
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Die Anwendung des Schwerdls zum Carburiren von Leuchtgas wird 
fpäter mit derjenigen von anderen Theerbeftandtheilen beſprochen werden (Cap. 11). 
Big. 96. . As antifeptifhes 
ö Mittel wird das ſchwere 
Steinkohlentheeröl wohl 
nur ausnahmsweile ges 
braucht; man wendet mit 
allem Rechte Hierfür ent⸗ 
weder den rohen Theer 
‚ober aber die Phenole des⸗ 
felben in reinem abgeſchie- 
denen Zuftande an. Nach 
Dufart!) fol jedoch ge— 
ade ber zwifchen 210 und 
300° fiedende Autheil des 
Steinfohlenthreröles, von 
überfchüffigem Naphtalin 
befreit, die Wirkung haben, 
daß ſchon wenige Tauſend⸗ 
ftel davon, zu faulen Er— 
exementen gefegt, in fürzer 
fer Zeit die Fäulniß ver- 
hindern und den Geruch 
befeitigen. Dies ftimmt 
mit Boulton’s Anfiht 
(vgl. unten). 


Berwenbung des 
Schwerdles zum Im— 
prägniren von Holz 


Die Confervirung des 

Holzes, in&befondere der 

Eiſenbahnſchwellen, Tele ⸗ 

grapfenflangen, Bfähte für 

‚Hafenbauten u. ſ. f. iſt eine 

Induftrie von großer Bes 

deutung, welde mit der⸗ 

jenigen der Theerdeſtillation 

in inniger Verbindung fteht, infofern als der größte Theil der vom Theer ab» 
deftillirten Dele für diefen Zweck verwendet wird, und als wir bie erſte Entwider 
lung der Theerbeftillation auf die Nachfrage nach ſolchen Delen zurüdführen 
Können, welche durch die Einführung von Bethell’8 Verfahren entftand (1838). 


1) Compt. rend. 79, 229. 
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Die Geſchichte der Holzconfervirung im Allgemeinen und diejenige des 
Kreofotirens im Befonderen find in den verfchiedenen Werken enthalten, welche 
auf diefe Induftrie näher eingehen, und auf welche ich in Bezug auf die tedj- 
nischen Einzelheiten verweilen muß. Ich nenne hiervon: Ad. Mayer, Chemiſche 
Technologie des Holzes (Braunschweig 1872); Bureſch, Der Schuß des Holzes 
(2. Aufl., Dresden 1880); Heinzerling, Die Confervirung des Holzes. Die 
folgenden Angaben find großentheild einer in Deutjchland wohl wenig gefannten 
Abhandlung von ©. B. Boulton entnommen, welche viele eigene Studien und 
Erfahrungen enthält"). 

Theer und Pech find von den älteften Zeiten an zum Unftreichen oder Be⸗ 
ſchmieren von Holz gebraucht worden; befondere Beifpiele des Schuges von Holz 
gegen Fäulniß werden erwähnt in Bezug auf die Bühne, auf welcher der Zeus der 
PHidiad zu Olyınpia fand, und auf die hölzerne Bildfänle der Diana zu Ephefus 
(Boulton, ©.5). Die Confervirung der ägyptiichen Mumien kann man großentheils 
in diefelbe Kategorie ftellen. Aber man muß einen großen Schritt in der Gefchichte 
thun, ehe man zu einer weit verbreiteten Anwendung von fäulnigwidrigen Mitteln 
für Holz kommt. Abgefehen von einigen vereinzelten Berfuchen mit verfchiedenen 
Mitteln, welche im 18. Jahrhundert angeftellt wurden, finden wir thatſächlich 
nichts in diefer Richtung bi8 zum Anfang des 19. Jahrhunderts gejchehend, ob- 
wohl die Urkunden des englifchen Patentamtes ſchon von 1768 ab alle möglichen 
Antifeptica enthalten (Boulton, ©. 8). Erft feit der Entitehung des Eiſen⸗ 
bahnſyſtems hat die antifeptifche Behandlung des Holzes fich ausgebreitet. Im 
Jahre 1838 lagen dem Publicum fchon alle die vier Syſteme der Holzconfer- 
virung vor, welche heute allein im Gebrauch find, und warben um die Gunft der 
Ingenieure, nämlich: 1) Queckſilberſublimat, befannt feit 1705, wiederum ein- 
geftärt von I. H. Kyan; 2) Kupfervitriol, befannt jeit 1767, beſonders ein- 
geführt von Boucherie; 3) Chlorzink, befannt feit 1815, wiederum patentirt von 
Sir William Burnett, und fchlieglic, 4) ſchweres Theeröl, fpäter Kreofotöl, 
eingeführt von Bethelf. 

Hier werden wir uns natürlich) nur mit dem legterwähnten Mittel befaflen, 
welches übrigens die drei anderen an Wichtigkeit weit übertrifft und fie in Eng» 
land ganz verdrängt hat. Pilanzentheere und Extracte davon wurden in England 
und Amerifa fchon 1756 gebraucht (Boulton, ©. 10). Der erfte, welcher die 
PBroducte der Deftillation von Gastheer zur Imprägnirung von Holz anmenbete, 
war der Deutſche Franz Moll (E. P. Wr. 6983, von 1836). Er fchlug vor, 
im Anfang der Operation die Dele zu verwenden, welche leichter als Wafler find 
und die er mit „Eupion“ bezeichnete; fpäter aber die fchweren Dele, die er 
„Kreofot* nannte. Beide Namen find aus Reichenbach's Unterfuchung der 
aus Holztheer erhältlichen Producte entnommen, da man zu jener Zeit nicht den 
fundamentalen Unterfchied in der Zuſammenſetzung von Holztheer und Stein- 
fohlentheer kannte. Wirkliches Kreofot, wie das von Reichenbach fo benannte 
Product, fommt im Steinfohlentheer nicht vor; aber das in feßterem enthaltene 





— — 


!) On the antiseptic treatment of timber, Proc. Inst. Civ. Eng. 1883— 84, 
vol. 78, p. 4. 
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von einander zu trennen (vgl. S. 138), fondern haben aud) bisher fehr wenig 
technifche Verwendung, mit Ausnahme des Anilins. Diefes aber wird unendlich 
einfacher und billiger au dem Benzol, ale aus dem Schweröl, worin es fertig 
gebildet, aber in jehr geringer Menge vorhanden ift, dargeftelt. Man Tann be 
ftimmt behaupten, daß Anilin für techniſche Verwerthung noch nie direct aus dem 
Steinfohlentheer dargeftellt worden if. Auch Chinolin zc. wird beffer aus der 
Reinigungsfäure vom Leichtöl gewonnen. — Die Natronlauge wlirbe die Phenole 
aufnehmen, aber zur Keindarftellung des eigentlichen Phenols (der Carbolfäure) 
eignet fich viel beſſer das arbolöl. Wenn es die Preisverhältniffe geftatten, 
zieht man die Phenole aus dem Schweröl allerdings durch Natronlauge aus. 
Mean findet auch die Angabe, es fei da8 jo gewafchene Del von feinem üblen 
Geruche, der von fchwefelhaltigen Körpern herrühre, durch Schütteln mit 4 Proc. 
feines Gewichtes Eifenvitriol zu befreien. 

Bei der Deftillation eines mit Säure und Lauge behandelten Schweröls 
wird mar jedenfalls in der erſten Fraction (bis 215 oder 220°) wejentlich nur 
Naphtalin erhalten und diefes für fich auffangen, ebenfo wie die letzte, anthracen⸗ 
baltige Fraction. Der mittlere Theil wird jeßt tauglich zu Schmieröl, zum 
Anreiben von Farben, al8 Beleuchtungsöl (ſ. u.) fein. Nah Wurg!) fol man 
folgendermaßen verfahren. Man deſtillirt da8 Schweröl aus Keſſeln von 1000 
bis 2000 Liter Inhalt und fammelt 1. das Product unter 120%, welches zum 
Kohbenzol geht; 2. da8 zwifchen 121 bis 1909 Mebergehende (2); 3. den Rück⸗ 
ſtand, welcher zum Theer zurüdigeht. Die zweite Fraction wird erft mit Säure 
behandelf, um Anilin ꝛc. auszuziehen, dann mit Natronlauge, um die Bhenole zu 
entfernen. Den Rüdftand kann man zum Schmieren oder zur Imprägnirung 
von Holz gebrauchen, oder auch zu einem Beleuchtungsöle umwandeln. Zu 
letzterem Zwecke muß man das Naphtalin entfernen, und behandelt deshalb erſt 
mit 10 Proc. concentrirter Schwefelfäure, dann mit Wafler, dann mit 6 Proc. 
concentrirter Natronlauge, rectificirt da8 Del und behandelt es zulegt mit Eifen- 
vitriol zur Entfernung des üblen Geruches (vgl. oben). Das fo gereinigte Pro- 
duct geht als „huile siderale“ in den Handel ?). 

Nach einem Patente von Rohart (D. P. 14924, vom 29. San. 1881) ſoll 
man ſchwere Dele (aud) Erdpech, Rohpetroleum zc.) mehrere Stunden mit Kalt 
in einer Blaſe erhigen und dann deſtilliren. 


Zerfegung des Schwerdls durd hohe Higegrade. 


Schon feit langer Zeit find Verſuche, zum Theil mit Erfolg, gemacht worden, 
um fonft ſchwer verwerthbare Delrüdftände aller Art in der Weiſe zur verwenden, 





1) Matieres colorantes, p. 33; Diction. de Chimie I, 651. 

3) Ich habe bei allen meinen Nachforſchungen nicht finden können, daß ſolches 
„Sideralöl® nah der von Wurtz bejchriebenen oder einer ähnliden Methode aus 
Steinkohlenſchweröl bereitet irgendwo in den Handel kommt. Wenn nicht, wie fo oft, 
geradezu eine Verwechſelung mit Braunfohlentheerölen vorliegt, Tann man wohl nur 
annehmen, daß das von Wurt beichriebene Verfahren früher verſuchsweiſe ausgeführt 
wurde, aber wieder aufgegeben worden ift. Bet den jetigen Preiſen der Beleuchtungs⸗ 
dle ift es kaum denkbar, daß obige Behandlung rentiren könnte. 
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daß man fie einer fehr hohen Hige ausſetzt, alfo 3. B. fie durch glühende Röhren 
leitet. Hierbei war ber Hauptzweck meift der, Leuchtgas dabei zu erzeugen, 
daneben aber auch der, beſſer verwerthbare Dele, meiftens leichtere, zu erhalten. 
Bir Haben ſchon früher (S. 78) gejehen, daß man aus den ſchweren Petroleumz, 


Fig. 92. 


Braunfoßfentheer- und Holztheer- Rüdjtänden auf diefem Wege ſowohl Benzol ıc. 
18 auch Anthracen erhalten Tann. 

Mit der Verwerthung folder ſchweren Dele zur Leuchtgasbereitung und 
yaneben zur Darftellung von Beleuchtungsölen haben fi eine Anzahl von Che⸗ 
nifern beichäftigt, deren Arbeiten hier nur erwähnt werden follen, zumal da fie 


19* 
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meift nur Braunkohlen⸗ oder Torföle bearbeiteten, wie Breitenlohner)), 
Vohl? (welcher diefes Verfahren für unvortheilhaft Hält), Walker und 
Smith) u. U. m. | 
Speciell bezüglich auf den uns hier allein angehenden Fall ift ein 1861 von 
der Parifer Gasgeſellſchaft patentirter Apparatt), welcher durch Fig. 92 (a.v.C) 
erläutert wird. Er befteht aus einer Batterie von gußeifernen cylindrifchen Re 
torten a, an einem Ende geſchloſſen, am anderen Ende mit einem beweglihen 
Dedel verjehen, welchen man zur Reinigung der Retorten abnegmen kann. Un 
gefähr 30cm entfernt von einem Ende der Retorte befindet ſich eine 20 bie 
30 cm hohe Sceidewand db, deren Zeck es ift, das Del davon abzuhalten, fid 
in dem nicht dem euer ausgefegten Theile der Retorte zu verbreiten. Der 
dadurch abgeſchloſſene Retortenraum communicirt durch das Berbindungsroht ce 
mit einer Vorlage d, welche ihrerſeits durch das Rohr e mit einer zweiten, glei: 
falls für ſchwere Producte beftimmten Vorlage d’ verbunden ift; aus legterer 
werden die condenfirten Producte durch die Nöhren gg’ entfernt, während die 
nicht condenfirten Dämpfe in die Kühlſchlange / gelangen und in der Porlage A 
fid) anfammeln können; I führt die uncondenfirbaren Gafe ab. Das Schweröl 
fließt aus dem Reſervoir % durd) den Hahn 5 in den Abjperrtrichter € und aus 
dieſem in continuirlichem Strahle in die ſchon vorher zur Rothgluth erhigte Re: 
torte a ein, wo es ſich bis zur Scheidewand b ausbreitet. Dabei zerfegt es jid 
in Graphit, welcher in der Retorte zurückbleibt, und flüchtige Producte, welche 
über die Scheidewand weg nad) den Vorlagen gelangen. In den Vorlagen dd 
condenfirt ſich eine fchwere, theerige Flüffigfeit, welche man mit mehr Schweröl 
mifcht und wieder in die Retorte zurlidfliegen läßt (heut zu Tage wilrde man 
wohl zunächſt das Anthracen darans zu gewinnen ſuchen); die durch da8 Schlan⸗ 
gentohr f condenfirte und in A angefammelte Flüffigfeit ift reich an Benzol, und 
wird wie ein Rohbenzol umbdeftillirtt. Das Gas, welches aus I ausftrömt, wird 
zur Beleuchtung benugt, und wurde damals ald Hauptproduct angefehen. 
Behrens) wendete zu ähnlichem Zwecke einen aus feuerfeften Steinen 
gemauerten Ofen mit geheizter Sohle an. Derſelbe wurde bis zu einer zwiſchen 
Roth- und Weißgluth gelegenen Temperatur erhitt; dann wurde ein fingerdider, 
continuirlicher Strahl Schweröl durch ein 8⸗-Rohr Hineingeleitet. Die Berdid: 
tung&vorrichtungen beftanden aus der gewöhnlichen Hydraulik und aus fehr weiten 
Röhren, welche trogdem häufig durch in den Dämpfen und Gafen mitgenommenes 
Naphtalin und Ruß verftopft wurden. In der am Fuße des Ofens liegenden 
Hydraulik verdichtete fich die größte Menge des nicht zerfegten Deles, der übrige 
Theil nebft Naphtalin und den gebildeten flüchtigen Kohlenwaflerftoffen erft im 
Kühleohr. Auf diefem Wege lieferten die Schweröle durchſchnittlich 2 Proc. Benzol 
und Toluol, dann etwas Xylol und höhere Homologe. Unterhalb und oberhalt 
der vorhin erwähnten Temperatur verminderte ſich die Ausbeute an leicht fieden- 


1) Dingl. Journ. 167, 378; 175, 392; Wagner’3 Jahresber. 1863, S. 691: 
1865, ©. 735. 2) Dingl. Sourn. 177, 58; Wagner’s Jahresber. 1865, ©. 726. 
3) Wagner’3 Jahresber. 1867, ©. 762. +) Technologiste 1861, p. 145; Wagner’: 
Sahresber. 1862, ©. 677; Girard et de Laire, Derives de la houille, p. M. 
8) Dingl. Journ. 208, 361; Wagner’3 Jahresber. 1873, ©. 7683. 
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den Kohlenmwaflerftoffen. Im erfteren Falle zerfegte fi nur ein geringes Quan⸗ 
tum Schweröl); im leteren verwandelte das Benzol fi in Naphtalin. Am 
entfernteften Punkte der Kühlvorrichtung verdichtete fich ein Gemenge von Naphs 
talin, Benzol und Zoluo. Auf der Sohle des Dfens bleibt Graphit zurück, 
welchen man in großen Stüden erhalten kann, und welcher ein werthvolles Heiz- 
mittel zur Hervorbringung höherer Temperaturen darftellt. 

Natürlich könnte man den von Nobel in Baku zur Zerſetzung von Petro- 
leumrüdftänden angemwendeten Apparat (S. 160) aud) für Kreofotöl verwenden. 

G. E. Davis’ Vorſchlag, alle Theerbeftillate mit Ausnahme von Naphtalin 
und Anthracen in Gas zu verwandeln (S. 224) ſoll auch in diefem Zuſammen⸗ 
hange erwähnt werden. 

Früher würde es ſich felten verlohnt haben, Theeröle in Gas zu verwandeln, 
aber bei den gegenwärtigen Preisverhältniffen jcheint dies nicht geradezu un- 
möglich zu fein. 

Es fer noch darauf Hingewiefen, daß man nah 3. Doung die fchweren 
Dele der Paraffinreihe (von Boghead zc.) dadurd in leichtere verwandeln kann, 
daß man fie in ſtarken Eifenkeffeln unter einem Drud von 11/, Atmofphären. 
erhitzt. Möglicher Weile witrde diefes Verfahren auch bei ſchweren Steinfohlen- 
theerölen günftige Nefultate Haben; über die Koften ber Operation, die Auss 
beute zc. läßt fich natürlich jegt nichts jagen. 


Berwendung ber Schwerdle als Schmiermittel. 


Eine rationelle Verwendung zu diefem Zwecke kann nur flattfinden, wenn 
die Säuren (Phenole) des Cheers entfernt find, da diefe geradezu frictiong- 
befördernd wirken. Auch das Naphtalin wirkt faum günftig in diefer Beziehung. 
Dagegen ift das Gemiſch von nicht erftarrenden Delen, welche vor dem Anthracen 
und mit diefem kommen, allerdings geeignet zur Verwendung ale Schmiermittel, 
wenigftens nad) paflender Behandlung, und wird ein ſolches Schmierfett auch 
ziemlich viel in Kohlengruben u. ſ. w. verwendet, obwohl die ſchweren Baraffin- 
und Petroleumöle einerfeits, das Harzöl andererſeits weit beflere Schmiermittel 
find und zu fo billigem Preife geliefert werden können, daß man es faum nöthig 
hat, zu den Steinfohlentheerölen zu greifen. 

Um diefe Dele zu einigermaßen brauchbaren Schmierölen zu machen, müffen 
die Phenole entfernt werden, was natürlich von ſelbſt gejchieht, wenn man fie nad) 
den obigen Borfchriften (S. 289) mit Altalien und Säuren behandelt. Dies iſt 
aber eben meift zu theuer, und die Wagenfchniierfabrilanten begnügen ſich daher 
mit einer Behandlung mit Kalk, ähnlich) wie beim Harzöl, mit welchem wohl 
diefe Dele meift gemijcht werden. Folgende Borfchrift findet fih in Thenius’ 
Verwerthung des Steinkohlentheers (S. 92). Man ftellt zunächſt zwei Anſätze 
ber. Zu dem erften trägt man in einen SDeftillationsapparate in 50 kg rohes 


1) Hiernad) können die oben bejchriebenen, von der Pariſer Gasgejellihaft an⸗ 
gewendeten gußeifernen Retorten nur kurze Zeit halten, weil fie zu hoch erhigt werben 
müflen. 
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fubftanz in der Pflanzenfafer nieder, welche dadurd) befähigt wird, bei der jept 
folgenden Behandlung mit Kreofotöl dafjelbe zu firiren und auch dem Seewaſſer 
gegenüber feitzuhalten. 

Die Bortheile des „Kreoſotirens“ von Hölzern, wie man diefe Operation oft 
nennt, find mehrfacher Art, chemisch und mechaniſch. In chemischer Beziehung 
fchrieb man früher gewöhnlich die Hauptwirkung des Steinkohlenkreoſots ben 
„Säuren“ deffelben, d. h. den Phenolen, zu, welche allerdings das Eiweiß fofort 
coaguliren und mithin organifches Teben unmöglich, machen. Dies, in Berbin- 
dung mit der jet ganz allgemeinen Annahme, daß Fäulniß⸗ und Verweſungs⸗ 
ericheinungen nur in Gegenwart von mikcoffopifchen Organismen (Bibrionen, 
Bacterien) auftreten, und deren Lebensproceß zur nothiwendigen Bedingung hat, 
würde e8 allerdings ſchon an ſich erflären, warum ein mit Phenolen getränftes 
Holz nicht verweien Tann, gejegt, daß diefe Phenole nicht wieder ausgewaſchen 
werden. Hiernady müßte aljö der Werth des Imprägnirungsöles mit deſſen 
Gehalt an Phenolen gleichlautend fein. Diefer Anficht wird jegt meift wider: 
fprochen, und wird angenommen, daß bie fogenannten „indifferenten Dele“ einen 
hervorragenden Antheil an der confervirenden Kraft des Steinkohlentheerfreofots 
haben. Jedenfalls fpielen die legteren Dele eine Hauptrolle bei den phyfikali- 
hen Wirkungen bes Kreofots, welche allerdings eine fehr große Bedeutung 
beanſpruchen. Das Del verftopft nämlich durch die Art und Weife, wie es erft 
durch ein Vacuum, dann durd) Hochdruck, in das Holz hineingepreßt worden ift, 
deſſen Poren, und leimt gewiffermaßen alle Theile deſſelben zufanımen, fo da 
fein Wafler eindringen kann, weldjes ja eine unerläßliche Bedingung zur Ente 
wicelung jener Organismen und zur Zerftörung des Holzes durch Fäulniß oder 
Bermobderung ift. Auch größere Inſecten und anderes Ungeziefer werden burd) 
den Geruch des Freojotirten Holzes abgeſchreckt. Es giebt viele unbezweifelte Fälle, 
wonach Freofotirtes Holz felbft den Angriffen des gefürchteten Bohrwurma, Teredo 
navalis, viele Fahre widerftanden hat; aber e8 kommen auch Fälle des Miß—⸗ 
lingens vor, und zwar in demjelben Waſſer, wo fich die gut erhaltenen Pfähle 
befinden. Der Mißerfolg kommt entweder davon, baf der äußere, gut Freofotirte 
Theil des Holzes von den Zimmerleuten abgebrochen oder abgefchnitten worden 
ift, jo daß der Wurm in das Innere des Holzes hineingelangen fonnte, oder 
dadurch, dag das Holz im feuchten Zuftande oder unvolllommen Freofotirt wurde; 
oder durch Anwendung von zu dlinnem, leichtem und flüchtigem Kreofot. Das 
für Verwendung im Seewaſſer beftimmte Holz follte eine ftärfere Kreofotirung 
erhalten, umd beffer im runden, als im vieredigen Zuftande verwendet werden, 
weil das Kreofot leichter vom Splintholz als vom Kernholz abforbirt wird, und 
das erftere mithin einen ſchützenden Ning gegen das Infect bildet (Privatmitthei- 
fung von ©. B. Boulton), 

Kreofotirte Rebpfähle follen die Phyllorera fernhalten (Polyt. 
Notizblatt 1886, S. 304); bod) bedarf dies noch fehr der Betätigung. 

Längere Zeit ift es ftreitig gewefen, welche Rolle dag Naphtalin im 
Kreofotöl fpielt. Wir willen, daß daffelbe in großer Menge im Schweröl vor: 
fommt und beim Erkalten der erften Portion deffelben reichlih auskryſtalliſirt. 
Seine Menge wird noch dadurch vermehrt, daß auch die des Benzols und feiner 
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Homologen, ſowie des Phenol® beraubten Leichtöle, welche ungemein reih an 
Naphtalin find, im Laufe der Yabrikation zu dem Schweröl mit zugefeßt werden. 
Wie die Imprägnirungsanftalt das Kreofot überlommt, ift e8 häufig ganz breiig 
von ausfryftallifirtem Naphtalin. Bei dem Proceffe der Imprägnation wird das 
Del auf 50° erwärmt, wobei ſich das Naphtalin wieder auflöft und erft nad) dem 
Erkalten des imprägnirten Holzes wieder in deſſen Innerem, mitten unter ben 
übrigen Beftandtheilen des Deles, dem coagulirten Eiweiß ꝛc., auskryſtalliſirt. 
Man Hat nun früher geglaubt, dies thue der Eonfervirung des Holzes Schaden, 
etwa dadurch, dag das Naphtalin, welches ja fchon bei gewöhnlicher Temperatur 
langfam verdampft, wie es fein intenfiver Geruch bezeugt, fi) aus dem Holze 
verflüchtige und in demfelben Boren zurüdlaffe, welche ſich mit Feuchtigkeit voll- 
faugen und Brutftätten milcoffopifcher Fäulnigorganisnen werden können. Daher 
haben verjchiedene Imprägnirungsanftalten den Naphtalingehalt des Kreofotöles 
auf ein Minimum befchränft, welches dem Theerbeftillateur große Unbequemlichkeit 
verurfacht, namentlich früher, wo man fo gut wie gar feinen anderen Abzug fiir 
das Naphtalin hatte. Selbſt jet wird von dieſem Körper noch immer weit mehr 
(im rohen Zuftande) producirt ald confumirt. 

Es fcheint aber, als ob jene Furcht der Imprägnirungsanftalten vor dem 
Naphtalin ganz unbegründet ſei. Erftens ifl das Naphtalin an ſich unzweifelhaft 
ebenfalls ein Desinfectionsmittel, und wirkt hinderlich auf die Entwickelung niederer 
Organismen ein. Zweitens, wie aus einer Unterfuhung von C. Meymott 
Tidy!) hervorgeht, welche fpeciell für diefen Zweck angeftellt wurde, ift ber 
Berluft durch Berdampfung des Naphtalins nicht nur ein fehr geringer, fondern 
findet auch faft ausfchlielic, in den erften Tagen nad) der Herausnahme des Holzes 
aus den Imprägnirungsapparaten ftatt. In den erften 1 bi8 2 Tagen verdampft 
allerdings etwas Naphtalin von der äußerften Oberfläche des Holzes, dann aber 
zeigt ſich gar fein Gewichtöverluft mehr und das Innere bleibt ganz unverändert. 
Nach Tidy nügt das Naphtalin ſowohl in chemifcher als phyſikaliſcher Beziehung, 
thut keinesfalls irgend welchen Schaben, und die Stipulation, daß das Kreoſotiröl 
davon befreit fein jolle, jcheint eine ganz unnöthige. 

Wie abweichend die Anforderungen verjchiedener Imprägnirungsanftaften i in 
Beziehung auf die Eigenschaften des Kreofotöles find, geht am beften aus folgen- 
der Zufammenftellung hervor: 


1) Enthalten in einem fpeciellen Gutadten, das dem Verfaſſer von Tidy felbft 
handſchriftlich zur Dispofition geftellt worden und auch im Folgenden wejentlich benugt 
worden ift; man vergleiche auch jeinen jpäteren Bericht von 1883. 


Lunge, Eteinfohlentbeer u. Ammoniak. 20 
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Folgende Tabelle !) zeigt den allgemeinen Charakter der wichtigften englifchen 
Kreofotforten.. Die Proben A. beftanden aus dem ungetrennten Del, während 
bei den Proben B. (aus der Fabrik in Beckton) ein Theil des Grindls und 
Naphtalins weggenommen war, weshalb fie etwas flüchtiger und reicher an 
Bhenolen find; diefe ſchmolzen zwiſchen 33 und 361/50, und trübten fich beim 
Abkühlen zwiſchen 31 und 28%. Die Mufter C. waren „Provinzialöle“, alle 
bei 320 ganz flüſſig, manche ſchon bei 151/,. Das Mufter mit 72 Proc. 
Deftillat und 13,5 Theerſäuren ſtammte von einer fpeciellen Behandlung. Die 
hier analyfirten PBrovinzialöle waren übrigens entſchieden reicher an Theerfäuren 
ald es der Durchſchnitt ift. 



















<heerjäuren 


Broc. 
des Deftillats 


Specif. Gem. Deitillat 
hei 990 bis 315° 


Broc. 


A. Schwere Londoner Oele: Maximum . . 1,075 79 8,0 
Minimum. . 1,048 60: 8,0 

Durdiänitt von 20 Proben . . 1,0588 71,5 5,6 

B. Oele von Bedton: Marimum. . _ 91 10,2 
Minimum . . — 78 82 
Durchſchnitt von 20 Proben . . — 82,8 9,15 

C. Engliide Provinzöle: Marimum. . 1,056 9% 24,0 
Minimum. . 1,024 72 13,5 

Durhihnitt von 18 Proben . . 1,0335 81,8 18,6 


Die Londoner und überhaupt die aus Theer von Newcaftler Kohle gemachten 
Schweröle find meift am reichften an Naphtalin und hoch fiebenden Subftanzen 
und ärmer an Theerfäuren. Die „Provinzöle* aus Mittelengland find Teich 
ter, dünner, fllichtiger, ärmer an Naphtalin und reicher an Theerfäuren. Die 
ichottifchen, großentheils von Cannelkohle ftanımenden Dele find nod) dünner umd 
flüchtiger, und zuweilen leichter als Waſſer. 


Der gegenwärtige Stand der wichtigen Frage, welches die befte Bejchaffen- 
heit von Steinfohlentheeröl zu Kreofotirungszweden ift, wird ſehr Klar durc die 
num folgenden Auseinanderfegungen beleuchtet, welche ih Herrn Boulton (Mit- 
befiger der größten Imprägniranftalt der Welt) verdanke. 

„So lange die Anficht der Wiffenfchaft über die Urfache der Fäulniß nicht 
feftgeftellt war, mußte die Auswahl der zu ihrer fünftlichen Verhütung dienenden 
Stoffe nethwendiger Weiſe mehr oder minder durch Taſten geſchehen. Liebig's 
Theorie der Eremacausis war wiſſenſchaftlicher als viele der früheren Verſuche, 


!) Aus Allen's Commercial Organic analysis, 2. Aufl., II, 555. 
20* 
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die Aufgabe zu löfen, aber fie widerſprach der Anficht, dag Gährung und Fäulniß 
oder Verweſung thierifcher und pflanzlicher Materie durd) Lebende Weſen ver- 
urfaht würden. Er glaubte, daß bie Zerſetzungsvorgänge durch die Anwendung 
verfchiedener Stoffe verhütet werden könnten. Aber feine Theorie giebt feine 
Erklärung der Wirkungsart jener Gegenmittel und mithin feinen ſicheren Führer 
für ihre Auswahl.“ 

„Zu Liebig’s Theorie gefellte fich auf biefem oder jenem Wege der 
berrichende Glaube, daß die Fäulniß thierifcher oder pflanzlicher Gewebe durch 
die Coagulirung des in ihnen enthaltenen Eiweißes anhaltend verhindert werden 
fönnte.“ 

„Aber die Frage wurde in ein ganz anderes Licht durch das Aufkommen 
ber neuen Yermenttheorie gerüdt. Nach diefer, wie fie durch Paſteur Har hin 
geftellt worden ift, treten die Exfcheinungen des organiſchen Zerfalls nicht auf 
ohne die Gegenwart lebender (milroffopifcher) Keime, und find diefe Lebeweſen 
die wirklichen Träger der Zerſetzungsproceſſe. Außerdem find die verfchiebenen 
Arten der Gährung, die wir kennen, mit Beftimmtheit auf die Wirkung be: 
ftimmter Lebeweſen zurüdgeführt worden, von denen jedes erkannt, fortgepflanzt 
und zur Hervorbringung feiner fpeciellen Art von Gährung benugt werden kann, 
alfo für Eſſig, Bier, Wein u.f.f. Andere Lebeweſen, welche bei lebenden Thieren 
Krankheitserſcheinungen hervorrufen, find entdedt worden und ihre Fortpflanzung 
und Angriffsmethoden find der Gegenftand von überaus intereflanten Nachfor⸗ 
chungen geworden.“ 

„Endlich haben wir alfo jet beftimmte und vertrauenswerthe Anzeichen für 
das Weſen der Subftangen, welche zur Verzögerung oder Aufhebung organischen 
Zerfalls angewendet werden follten. Dieſe Gegenmittel müfjen fäulnigwidrig 
(antifeptifch) fein, d. 5. fie müffen entweder die feindlichen Lebeweſen tödten 
können ober aber die zu ſchützenden Körper mit einer folchen Hülle umgeben, daß 
die Entwidelung jener Zerftörungsträger verhütet wird. Man kann fie nad; dieſen 
beiden Eigenschaften als „Leimtödtende* und „Teimausfchließende“ benennen.“ 

„Was ift inzwilchen aus der Eiweiß» Coagulirungstheorie geworden? In 
Wirklichkeit verhindert die vollfommenfte Gerinnung durch Hige nicht die Zer⸗ 
fegung des Eiweißes. Ein hartgefottenes Ei wird, wenn es dem Wetter aus- 
gejett ift, in Furzer Zeit eine faulende Mafle fein. Die Berfuche von Boillat 
in Nendi’8 Laboratorium in Bern zeigen, daß aud) dann, wenn Eiweiß durdh die 
fräftigften Antifeptica coagulirt worden ift, der Schuß gegen Fäulniß nicht bleibend 
iſt. Albuminate, die mit Löfungen von Chlorzink, Kupfervitriol, Sublimat und 
Carbolfäure gebildet worden waren, wurden barauf mit Waffer gewaſchen und bei 
gewöhnlicher Temperatur der Luft ausgefegt. Alle Albuminate entwidelten Dabei 
Mikroorganismen in Zeiträumen, welche von 2 bis 45 Tagen ſchwankten und 
alle faulten in 6 bis 60 Tagen, was zeigt, daß an fich in Waffer lösliche oder 
an der Luft flüchtige Antifeptica durch die Wirkung des Waflerd oder der Luft 
aus ihren Albuminaten entfernt werden. Am längften hielt die Wirkung vor bei 
Sublimat, am fürzeften bei Carbolſäure, welche aus ihrem Albuminat durch 
Wafſer volllommen ausgewafchen wurde; das damit behandelte Eiweiß begann 
nad) 48 Stunden fid) zu zerjegen.“ 
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„Diefe Refultate, welche in volltonmener Uebereinſtimmung mit einer 
Maſſe von durch vieljährige praktifche Erfahrung angehäuften Thatſachen ftehen, 
werfen weiteres Licht auf die Wahl von fäulnißverhindernden Mitteln. Wo man 
jofortige und nicht permanente Wirkungen fir Wundbehandlung, für die Desin- 
fection von Krankenzimmern und für hygieniſche Zwede im Allgemeinen braucht, 
ift bie Löslichkeit und die Flüchtigkeit der fäulnigwidrigen Mittel oft eher ein 
BortHeil. Aber fiir das der Luft und der Feuchtigkeit ausgefete Holz muß man 
augenscheinlich fein Vertrauen auf die Coagulationstheorie fegen.“ 

„Aus diefem Grunde find verfchiedene Holzconfervirungsverfahren, welche 
auf ber Anwendung von Metallfalzen beruhen und Dank ihrem Erfolge nad 
kurzer Probezeit bedeutende Beliebtheit erlangt Hatten, nad) längerer Erfahrung 
in den Hintergrund getreten. Aus demfelben Grunde find ölige oder bituminöfe 
Antifeptica bei der Berwendung fir Holz anhaltender erfolgreic) befunden worden, 
da ſie ber Feuchtigkeit widerftehen und die Poren des Holzes mit folhen Sub- 
ftanzen ausfüllen, welche der Entwidelung zerftörender Organismen feind- 
li find.“ 

„Hierbei wiederum haben verfchiedene Dele, wie Petroleum u. a., feinen Er- 
folg gehabt, in Folge ihrer Flüchtigkeit. Mit Bezug auf die Kreofotöle, welche 
von allen fir die Confervirung von Holz angewendeten Mitteln den größten Er- 
folg anfzuweifen haben, werden wir finden, daß die in den obigen Bemerkungen 
zufanmıengefaßten Erfahrungen beſonders auf die verfchiedenen Körper anwend- 
bar find, welche in den Steinkohlentheerdeftillaten vorlommen, und Schlüffe auf 
ihren relativen Werth zu ziehen geftatten.“ * | 

„Vom Jahre 1838 bis 1860 Hatten die Kreofotöle großen praftifchen Er- 
jolg, ohne daß man irgend erhebliche chemifche Unterfuchungen mit ihnen angeftellt 
hätte, und bis 1865 war e3 nicht üblich, irgend welche Form der Analyſe bei 
Krevjotausfchreibungen vorzujchreiben. Aber als der Werth der Carbolfäure 
erfannt zu werden anfing, war es fein Wunder, daß fie eine Yeit lang als der 
wichtigfte Factor fir den Erfolg der Kreofotöle betrachtet wurde, um fo mehr ala 
die fchwereren Theile diefer Dele nur wenig fludirt worden waren und für bie 
Holzconfervirung als „unthätig“ (inert) gehalten wurden. Aber fpätere und 
gründlichere Unterfuchungen einer großen Anzahl von Chemilern erften Ranges 
haben diefe Anfichten geändert. Man weiß, daß Carbolfäure an der Luft ſich 
ſchnell verflüdhtigt und in Waſſer löslich ift. Ihre antifeptifche Wirkung ift fchnell, 
aber ihre Verbindungen mit pflanzlicher und thierifcher Materie find nicht beftän- 
dig, fo daß beim Ausjegen an die Luft ihr fchligender Einfluß bald aufhört. Man 
hat gefunden (f. o.), daß fie durch Waſſer aus dem durch fie coagulirten Eiweiß 
ausgezogen wird, worauf das Eiweiß in Fäulniß übergeht. Koch hat gefunden, 
daß ihre Auflöfung in Delen gar Feine antifeptifche Wirkung zeigt.“ 

„Carbolſäure ift in den leichteren und flüchtigeren ‘Theilen des Kreoſotöls 
enthalten, alfo in den früheren Deftillaten aus den Theerblaſen. Andererſeits 
hat man nun den Werth der fchmwereren, jpäter kommenden Deſtillate erkannt. 
Diefe find natürlich ſchwerer flüchtig; fie find der Wirkung des Waſſers unzu⸗ 
gänglich und enthalten eine Zahl von werthuollen füulnigwidrigen Stoffen, wie 
Acridin, Cryptidin ꝛc. Sie enthalten auch Theerfäuren oder Homologe derfelben, 
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welche weniger flüchtig und weniger waſſerlöslich als Carboljäure und Kreiyl- 
fäure find.“ 

„Was das Naphtalin betrifft, das in vielen Arten von Kreoſotöl in großer 
Menge vorkommt, fo weiß man jetzt, daß es ein äußerft werthvolles Antifepticum 
ift, zwar im erften Augenblicke weniger energifch als Carbolſäure, aber viel weniger 
flüchtig. Da es bei gewöhnlicher Temperatur feft ift, fo hat man zuweilen 
geglaubt, daß es dem Eindringen des Dels in das Holz Hinderlich fei. Aber da 
jet alle richtig geleiteten Imprägnirungen mit Kreojot bei mindeftens 50° ftatt- 
finden, fo wird das Naphtalin hierbei vollkommen verflüſſigt und kann aufs 
Leichtefte vollftändig injicirt werden. Die nachträgliche Erftarrung in den Poren 
des Holzes wirkt dahin, das Ausſchwitzen der flüiffigen Theile des Deld und das 
Eindringen von Wafler und Mikroorganismen zu verhindern.“ 

„Praktifche Berfuche mit Werkholz und eine langjährige Erfahrung be- 
ftätigen die eben erwähnten Ergebniffe chemifcher Unterfuchungen volllommen. 
Einige der wichtigften Antifeptica haben fich nicht als die dauerhafteſten Holz- 
confervirungsmittel erwieſen. Sublimat 3. B. giebt lange nicht jo bleibende 
Refultate als die ſchweren Theeröle, und nützt durchaus nichts bei der Anwendung 
von Holz unter Wafler. Mit Bezug auf die Kreofotöle felbft hat die Erfahrung 
Tolgendes ergeben: 

1) Garbolfäure wird aus den Kreofotölen durch öfteres Wafchen mit 
Waſſer entfernt. 

2) Wenn Holz mit Kreofotölen, die Carbolfäure enthalten, imprägnirt 
wird, fo verſchwindet die lettere ftets, gewöhnlich innerhalb eines Jahres. 

3) Zahlreiche Poften von Kreofotöl wurden der leichteren Theile, welche 
alle Sarbolfäure enthalten, beraubt und die carboljäurefreien ſchweren Dele zurück⸗ 
gelaffen. SHobelfpäne wurden mit beiden Arten von Del getrennt imprägnirt 
und während mehrerer Jahre fänlnigbefördernden Einflüffen ausgefegt. Die mit 
den ſchwerſten Delen behandelten Späne wurden ſtets volltommen geſund be 
funden, während die mit den leichteften, alſo carbolfäurereichften, Delen behaudel⸗ 
ten faulten. 

4) Zahlreiche Proben von freofotirtem Holz, welche volllommen geſund 
befunden worden waren, nachdem fie 16 bis 32 Yahre lang als Bahnfchwellen, 
Baunpfähle u. dgl. Dienft geleiftet hatten, wurden zu verjchiedenen Seiten von 
verjchiedenen Chemifern forgfältig analyfirt. In allen Fällen wurde feine Car- 
bolfäure, oder doch nur unendlich Heine, praftiic unbedeutende Spuren davon 
gefunden. Aber in dem gefund gebliebenen Holze findet man ſtets die ſchwereren 
und weniger fllichtigen Theile des Dels, wovon das meifte nicht unter 300° 
deftillirt. In vielen Proben fand fid) Acridin und Cryptidin vor, und in den 
meiften Naphtalin; zuweilen in bedeutender Menge.“ 

„Faſt alles, was foeben von Garbolfäure ausgefagt worden ift, findet auch 
auf Kreſylſäure Anwendung, ausgenommen, daß letztere etwas weniger flüchtig 
als erftere ift.* 

„Mithin deuten die hemifche Unterfuchung und die praftifche Erfahrung in 
gleicher Weife darauf Hin, daß man Antifeptica je nad) den befonderen Umftänden, 
unter denen fie angewendet werden follen, auswählen ſolle. Mean imprägnirt 
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Werkholz, damit diefes, wern es der Luft und dem Waſſer anögefegt ift, fich viele 
Jahre conferviren folle. Folglich dürfen augenſcheinlich die für dieſen Special- 
zwed gewählten Antifeptica weber bei gewöhnlicher Temperatur leicht flüchtig, 
noch in Waſſer löslich fein.“ 

Boulton's Anfichten flimmen im Wefentlichen überein mit denen, welche 
in dem folgenden (ausführlich wiebergegebenen) Bericht von Dr. C. M. Tidy 
über die befte für Kreofotirung geeignete Art von Kreofotöl (an die Direction der 
Gas Light & Coke Company, Auguft 1883) enthalten find. 

Die Bortheile des Kreofotirungsprocefies find, nad) ihrer Wichtigfeit georb- 
net, die drei folgenden: 

1) Phyſikaliſche Wirkung. Die Ausfilllung der Poren bewirkt eine 
fehr vermehrte Feftigkeit, indem die ganze Maſſe des Holzes in einen mehr oder 
minder maffiven Bloc verwandelt wird. Außerdem ift diefe phyſikaliſche Wir- 
fung dadurch von Wichtigkeit, daß die Feuchtigkeit fpäter abgehalten wird. 

2) Bhyfiologifhe Wirkung. Der Geruch des Kreofots verhindert, 
daß mikroſtopiſche Organismen, weldye auf das Holz zerſtörend einwirken, ſich 
darin entwideln. Diefe torifche Wirkung muß eine analoge fein, wie die der 
fonft zur Confervirung von Holz angewendeten Metallſalze; das Kreofotöl ift 
diefen aber dadurch überlegen, daß es einen ftarfen Geruch beſitzt, welcher ben 
meiften niederen Thieren widerwärtig if. Es ift übrigens zu bedenken, daß alle 
Beftandtheile des Steinkohlentheers, nicht nur die Phenole, diefen theerigen Ge: 
ruch befißen. 

3) Chemifhe Wirkung. Die Theerfüuren (Phenole) find nicht nur 
Antifeptica, jondern befigen aud) da Bermögen, Eiweiß zu coaguliren. Dieſe 
Wirkung fpielt nad) Tidy eine wichtige Rolle in der Confervirung des Holzes. 

Es kommt nım darauf an, 1) auf welchen Beftandtheilen der Werth des 
Kreofotöls Hauptjächlich) beruht; 2) ob im Kreofotöl Stoffe vorkommen, die nicht 
nur unnüß find, fondern auch die Wirkung der nützlichen Beftandtheile verringern. 
Die erjte Trage ift jpeciell wichtig in England, wo man zwei Claſſen von 
Kreofot unterfcheidet: Londoner Kreofot, zu dem aud) das übrige in Süd⸗ 
england gewonnene, aus Newcaftler Kohle erzeugte Kreofot gehört; daſſelbe ent⸗ 
hält viel Naphtalin und weniger al8 10 Proc. Phenole, außerdem fehr viel von 
den fchwereren, bei 300° &. noch nicht fiedenden Delen; und das Provinz- 
Kreofot, von geringerem fpecififchen Gewichte, flüffiger, mit weniger Naphtalin 
und weniger hochfiedenden Delen, aber mit mehr Theerfäuren (Phenolen) als das 
Londoner. Da e8 nun eine wichtige Frage ift, welches von dieſen beiden 
Kreofoten fich befler zum Imprägniren eignet, jo war der relative Werth der 
hochfiebenden Dele, des Naphtalins und der Theerfäuren fr diefen Zweck zu 
unterfuchen. Die Theerſäuren coaguliren zunädft das Eiweiß des Zellfaftes, 
weiches ſich mit dem Naphtalin mifcht und mit diefem und den Schwerölen zu- 
jammen in den Poren des Holzes einen feften Brei bildet, wie es auch die mikro⸗ 
ſtopiſche Unterfuchung zeigt. Der Erfolg des Proceſſes wird hierdurch jedenfalls 
gefördert; aber ſchon 2 bis 3 Proc. Theerfäuren im Kreoſotöl würden zur Coagu- 
lirung des Eiweißes mehr als genügen. Was darüber hinausgeht, ift vielleicht 
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nicht unnüg, aber es ift eine bemerfenswerthe, von Tidy immer und inımer 
wieder conftatirte Thatſache, daß in feit längerer Zeit, fage einem Jahre, kreoſo⸗ 
tirtem Holz wenig oder feine Theerfäuren nachzuweiſen find, was mit den Unter: 
fuchungen von Greville Williams übereinftimmt. Tidy, welcher früher 
den Hauptwerth auf die Theerfäuren legte, bat fich daher zu der Anficht befehrt, 
daß ihr Werth weit überfchätt worden ift, und daß nicht mehr Carbolfäure im 
Kreofot vorhanden zu fein braucht, al8 zur Coagulirung des Eiweißes Hinreicht. 
Dagegen hält Tidy die Rolle des Naphtalins für eine höchſt wichtige, weil 
es, obwohl als Antifepticum den Theerfäuren nachftehend, die Poren des Holzes 
ausfüllen hilft. Man hat zwar eingeworfen, daß das Naphtalin ſich in der 
Tropenhige Indiens verflüchtigen müffe. Aber directe Verfuche zeigten, daß der 
Gewichtsverluft bei einer Temperatur von 65,5% nur in den erften 24 Stunden 
ziemlich erheblich, am zweiten Tage gering und von da ab faft Null war. Beim 
wiederholten Abhobeln der äußeren Schichten wiederholten ſich diefe Vorgänge 
ftet8 in derfelben Weife, was beweift, daß die Verflichtigung des Naphtalins 
nur ganz an der Oberfläche vor fich geht, während in den tieferen Schichten das 
Naphtalin durch die innige Vermiſchung mit dem coagulirten Albumin firirt 
bleibt. Für die Annahme, daß das Naphtalin eine gute Wirkung ausübt, ſpricht 
aud) der Umftand, dag in den erften 12 Jahren der Einführung des Kreoſotirens 
in Indien nur das ſchwere Kondoner Kreofot gebraucht wurde, und daß die da- 
mals imprägnirten Schwellen fi) fehr gut gehalten haben, während über die 
jpäter mit dunnerem Provinz Kreofot behandelten Schwellen Klagen eingelaufen 
find. Ganz befonderen Werth aber glaubt Tidy auf die fchwerften im 
Kreofot vorhandenen, d. h. die über 300° deftillienden Dele legen zu müſſen, 
welche antifeptifche Wirkung haben und fich ſehr ſchwer verflüchtigen. Auf Obiges 
bat er nun eine VBorfchrift für die Beichaffenheit von Kreoſot gegründet, welche er 
in Jahre 1885 nod) weiter verbeffert Hat und die wir nun mittheilen, als maß- 
gebend für die Londoner Fabriken. 


Tidy's Borfhriften für Kreoſot (1885). 


1) Das Kreofot fol bei einer Temperatur von 38% vollfommen flüffig 
fein und beim Abfühlen fein Abfag entftehen, ehe das Thermometer 359 anzeigt. 

2) Es fol mindeftens 25 Proc. Beftandtheile enthalten, toeldje bei 316° 
nicht ütberdeftilliren. 

3) Nach dem unten zu befchreibenden Analyfirverfahren foll e8 insgeſammt 
8 Proc. Theerfäuren enthalten. 

4) &8 foll keine Beimiſchung von Knochenöl, Schieferöl oder anderen nicht 
aus Steinkohlentheer ftammenden Stoffen enthalten, und die erften 25 Proc., 
welche bei der Deftillation übergehen, follen ein größeres fpecififches Gewicht als 
das Waſſer haben. 
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Tidy's Verfahren zur Beftimmung der Theerfäuren. 
100 ccm des gut gemifchten Kreoſots werden bei 316° deftillivt, bis nichts 
mehr übergeht. Das Deftillat wird in einer Flaſche mit gutem Glasftopfen gut 
Fig. 98. aufgeſchüttelt mit 30 com Natronlauge von 1,2 ſpecif. Gew., die 
—  Mifchung erwärmt, der Stopfen wieder aufgefeßt und wieder eine 
BE 2 Minute lang gut gefchüttelt. Dann gießt man die Miſchung in einen 
Scheidetrichter (Fig. 98) und zieht die Natronlauge ab. Das 
Kreofot wird in derjelben Weiſe ein zweites und drittes Mal mit 
Natronlauge erwärmt, doch werden hierfür nur je 20 ccm Natron- 
lauge verwendet. ‘Die drei Löſungen werben nun vermifcht und nad 
dem Abkühlen beigemifchte Deltröpfchen durch einen Scheidetrichter 
entfernt. Hierauf wird die Löfung gründlich gekocht, um die legten 
Spuren von aufgelöftem Kreofot zu entfernen. Dann läßt man ab- 
fühlen und fegt verdünnte Schwefelfäure (1 Säure auf 3 Wafler) 
zu, wovon etwa 35 ccm genügen werden, bis Lackmus eben geröthet 
wird. Hierauf gießt man alles in einen Scheidetrichter, läßt es bis 
zur völligen Abkühlung ftehen, und trennt die Theerſäuren von der 
wäfferigen Löſung. Nun löft man die Theerfäuren in 20 ccm ber 
Natronlauge von 1,2 und LOccm Wafler, kocht und filtrirt durch Asbeſt. Der 
Asbeitpfropf wird mit nicht über 5cem fiedendem Wafler nachgewafchen, und 
die Löſung in einem graduirten 100 ccm» Cylinder völlig abkühlen gelaflen- 
Sie wird dann mit verdünnter Schwefelfäure (1:3) eben angefänert, wozu 
10 ccm genügen werden. Nun läßt man wieder zwei Stunden zur völligen 
Abfühlung ftehen und lieft die Procente von Theerfäuren ab. 





Verfahren zur Beftimmung der Menge des Deftillats. 


Man operirt in einer Retorte mit eingefeßtem Thermometer und mit directer 
Erhigung durch einen Bunfen-Brenner. Die Hige wird allmälig auf 316° 
gefteigert und bei diefer Temperatur erhalten, bis nichts mehr übergeht. Die 
Deftillation der 100 ccm follte nicht über eine halbe Stunde dauern. 


Obiges hat Tidy auch gegenüber den Ausftellungen Boelder’s in allen 
Stüden aufrecht erhalten, und giebt im Folgenden noch Gründe für einige Einzel: 
heiten in obigen Vorjchriften. Er hat eine Vorfchrift Über das fpecififche Gewicht 
des Kreoſots ausgelafjen, weil man dieſes bei einer folchen Subftanz bei nor- 
maler Temperatur weder mit dem Pyfnometer noch mit dem Aräometer be 
ftimmen kann (fiehe jedoch unten Abel's Vorfchrift). Die Klauſel 2) hat er 
eingeführt, weil er gerade die hodhfiedenden Dele für fehr wichtig hält. Für die 
Beſtimmung der Theerfäuren müfje man ganz ins Einzelne gehende Vorſchriften 


| 
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geben, weil fchon kleine Unterfchiede in der Stärke der Löfungen und der Mani: 
pulation bedeutenden Einfluß auf das Ergebniß haben. Eine Trennung der 
Carbolfänre von den anderen Theerfäuren hat er aufgegeben, weil er nad) viel: 
fachen Berfuchen kein brauchbares Berfahren hierfür finden konnte, und im 
Uebrigen glaubt, daß alle Theerfänren gleiche dedinficirende Kraft befigen. 





Zum Beſchluß wollen wir auch noch die von einer anderen englifchen Auto: 
rität, Sir 5. Abel, am 2. Januar 1884 aufgeftellten und zum Theil der in 
Geltung ftehenden Borfchriften iiber Kreofotöl anführen: 

„Die Kreofotirflitffigfeit fol ans dem fchmweren, bei der Deftillation von 
Steinkohlentheer erhaltenen Del beftehen, und zwar aus dem Theile des Deftillates, 
welches zwifchen 1769 und 405°. übergeht. Sie foll feine Beimiſchung von 
anderweitigen Delen oder anderen Subftanzen enthalten; ebenfo nicht unter 20 
und nicht Über 30 Proc. Beftandtheile, welche bei einer ‘Temperatur von 316° 
noch nicht übergehen. Sie darf bei ber unten zu befchreibenden Probe nicht unter 
9 Vol.⸗Proc. Theerfüuren ergeben. Sie muß bei einer Temperatur von 38° voll- 
fommen flüffig fein und darf bei der Abkühlung Fein Zeichen von irgend welchem 
Abfay bis zu 321/50 geben. Ihr fpecififches Gewicht bei einer Temperatur von 
321/30 fol nicht unter 1,035 und nicht Über 1,065 fein, verglichen mit Waſſer 
von 15,5%. — Folgendes ift Abel's Vorfchrift zur analytifchen Unterfuchung: 
Das Del wird nöthigenfalls fo weit erwärmt, bis es vollftändig flüffig if. Man 
entnimmt dann 100 cem und beftillirt e8 in einer Glasretorte, bis die Tempe 
ratur von 316° erreicht if. Das Thermometer muß in der Retorte fo an- 
gebracht fein, daß zu Anfang fein Gefäß völlig in dem Dele eingetaucht ift, aber 
den Boden der Retorte nicht berührt. Das Deftillat wird in einer 200 cem> 
Flaſche mit Glasftopfen aufgefangen. Man mifcht e8 mit 20 ccm Natronlauge 
von 1,21 fpecif. Gew. und fchlittelt e8 von Zeit zu Zeit, mindeftens drei Stunden 
lang. Hierauf gießt man die Mifchung in eine Glashahnbürette, in weldhe man 
vorher einige Tropfen Natronlauge gegoffen Hatte, um die Berengerung über den 
Hahn anzufüllen. Die Bürette läßt man nun 12 Stunden an einem binlänglic, 
warmen Orte ftehen, um ihren Inhalt ganz flüffig zu erhalten. Man wird dann 
finden, daß die Lauge mit den Theerfäuren fi von den anderen Theilen des 
Kreofotöls abgejchieden hat, und zwar im unteren Theile der Bürette; fie wird 
jegt in einen 100 ccm faffenden Glaskolben abgelaſſen, welcher einen langen, in 
Gubifcentimeter eingetheilten Hals befigt, der die fpäter abgefchiedenen Theerfäuren 
faſſen kann. Die nicht von der Natronlauge angegriffene Flitffigfeit wird aus 
der Buürette in die erfte Flaſche zurückgeſchüttet, 10 ccm frifche Natronlauge zu- 
gefegt und die Mifchung wiederum wie vorher behandelt. “Die Lauge von diefer 
zweiten Behandlung wird zu der erften, in dem Ianghalfigen Kolben enthaltenen 
gefegt. Nun fett man allmälig verdünnte Schwefelfäure (1 Säure + 3 Wafler) 
zu, biß eine ganz ſchwach faure Reaction eintritt, wobei der Kolben kühl gehalten 
wird. Dann gießt man fo viel Duedfilber in den Kolben, daß alle abgefchiedenen 
Theerfäuren in feinen eingetheilten Hals hinaufgetrieben werden, und lieft dort 
ihr Bolumen ab. — Wenn das Kreojotöl ungewöhnlich dickflüſſig ift, fo wird 
man e8 vielleicht einer vorläufigen Deftillation unterwerfen müflen, die man wie 
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oben bejchrieben ausführt, aber ohne Thermometer, indem man fortfährt zu 
deftilliven, bi8 nicht8 mehr übergeht. 

Wie man fieht, flimmen Abel's Borfchriften mit denen von Tidy im 
Weſentlichen überein. Ich halte die Tegtere für beffer, weil fie das Wegkochen 
der ftet8 vorhandenen Kohlenwaflerftoffe aus der alkalifchen Löſung der Phenole 
in fi) begreift. Praktiſch wird fein großer Unterfchied fein, weil Tidy nur 
8 Proc., Abel aber 9 Proc. „Theerſäuren“ verlangt, in welchen legteren dann 
eben jene Verunreinigung noch enthalten ift. Die frühere Forderung Abel’s, 
eine Trennung der Carbolfäure von der Kreſylſäure durch fractionirte Deftillation 
vorzunehmen, welches Berfahren ich in meinem Werke von 1882 (©. 195) als 
„völlig unzuverläffig“ bezeichnet und daher fortzulaffen empfohlen hatte, ift in 
feiner neueren Borfchrift fortgefallen. 

In den Fabriken begnügt man fid) meift mit einfacheren Proben. Das 
Ipecififhe Gewicht wird bei 32% mit dem Aräometer, oder auch bei 15° 
mit dem Pyfnometer beftimmt, indem man leßteres mit dem erwärmten Dele 
füllt und nad) der Abkühlung auf 15° den Stopfen feft eindrüdt. 

Den Berflüfjigungs- und Erftarrungspuntt beitimmt man im 
Probirröhrchen mit eingeſenktem Thermometer, am beften im Waſſerbade. Das 
Deftillat bis 3159 beftimmt man in Meinen Retorten mit nadter Gas: 
flamme, wobei da® Thermometer faft auf ben Boden reicht, und die Deftillation 
etwa 1/3 Stunde dauert. Die Theerfäuren beftinnmt man im Deftillat durd) 
zweimalige Behandlung mit- Natronlauge von 1,21 in der Wärme, fonft wie oben. 

Wollte man die bafifhen Beftandtheile beftimmen, jo müßte man 
nah ©. 138 verfahren. 


Berjendung des Schwerdle. 


Hierzu verwendet man in Heinem Maßftabe hölzerne Fälfer, welche freilich 
dem Lecken ſehr unterworfen find, wenn fie nicht mit Leimlöſung ausgeſchwenkt 
waren. Im größerem Mapftabe dienen dazu genau diejelben Einrichtungen, wie 
für den Theer jelbit, nämlich für den Eifenbahnverkehr Plateauwagen mit cylinder- 
fürmigen oder rechtedigen, aus Keſſelblech genieteten Behältern, welche etwa 8 bis 
9 Tonnen fallen, für den Fluß- und Canalbetrieb Boote, deren größter Theil zu 
einem Reſervoir hergerichtet ift. 





Neuntes Capitel. 


Carboljfänre und Naphtalin. 


Sarbolfäure (Phenol). 


Schon in meiner „Deftillation des Steinfohlentheers“ von 1867 (S. 72) 
ift e8 bemerkt, daß man zwedmäßig nicht das ganze Leichtöl auf Carbolfäure 
behandle, fondern nur die legte Portion deffelben, etwa vom fpecif. Gew. 0,980 
oder 0,990 bis 1,000. Seitdem ift nicht nur bie Nachfrage nad) Sarboffäure 
intmer mehr geftiegen, ſondern ift auch eine folche nad) Naphtalin in erheblicherem 
Maße entitanden. E8 richten daher wohl alle befferen Fabriken ihre Deftillation 
fo ein, daß fie eine Fraction bekommen, welche zwifchen den hauptſächlich auf 
leichte Kohlenwaflerftoffe zu verwerthenden und den Schwerölen mitten inne ſteht 
und befonders reich an Phenolen und Naphtalin if. Wir haben freilih S. 201 
und 206 ff. gefehen, daß man hierbei nicht überall nad) denfelben Principien 
verfährt, und die hier in Rede kommende Sraction der Theeröle wird daher in 
verichiedenen Fabriken recht abweichende AZufammenfegung haben. Das madıt 
aber feinen Unterfchied in der Art und Weife, wie man diejelbe behandeln muß, 
um fie beftens zu verwerthen, und wir wenden und nun zu einer Bejchreibung 
ihrer Verarbeitung. 

Das Princip derfelben ift einfach diefes: daß man das Del mit Natron- 
lauge behandelt, welche die Phenole (Theerfäuren) auflöft; diefe Löſung wird durch 
Mineralſäuren zerfetst und auf Carbolſäure verarbeitet; das von der altalifchen 
Lauge getrennte Del aber wird noch einmal deſtillirt und liefert neben anderen 
Producten auch Naphtalin. Je nachdem man die Fraction früher oder fpäter 
begonnen Hat, wird dabei noch auf Benzolhomologe Ritdficht zu nehmen fein oder 
nicht. Die wie oben gewonnene rohe Sarbolfäure wird teils in diefem Zuſtande 
zur Desinfection 2c. gebraucht, theild an Fabriken abgegeben, welche diejelbe auf 
reines Fryftallifirtes Phenol und Nebenproducte verarbeiten. 

Folgendes ift das urfprüngliche Verfahren zur Darftelung von reinem 
Phenol von Raurent!), welches in feinen Grundzügen noch heute angewendet 
wird. Man behandelt den bei 150 bis 2009 überbeftillirenden Theil des Stein- 
fohlentheeröls mit einer in der Wärme gefättigten Löſung von Aetzkali oder 
Aetznatron, fegt noch pulverfürmiges Aetzkali oder Aetznatron zu und rührt heftig 


1) Ann. Chim. Phys. [3] 3, 95. 
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um. [®erade in diefem Punkte, d. h. dem Zuſatz von feften Alkali, verfährt 
man jeßt ganz abweichend; vermuthlich fam damals (1831) im Theer lange 
nicht fo viel Naphtalin vor, weil man bie (eifernen) Gasretorten lange nicht fo 
hoc) wie jett die thönernen erhigte; auch arbeitete Laurent mit einer verhältniß- 
mäßig niedrigen, alſo naphtalinärmeren raction.] Das Del gefteht zu einem 
kryſtalliniſchen Brei; man decantirt den flüffigen Theil und löſt den feiten in 
warmem Wafler auf. 8 bilden ſich dann zwei Schichten, eine leichte, ölige, die 
man entfernt, und eine ſchwere, wäflerige, die man mit Schwefelfäure oder Salz- 
fäure fättigt. Auf der fauren Flüſſigkeit ſchwimmt dann ein Del, dad man zuerft 
mit gejchmolzenem Chlorcalcium digerirt, und dann fractionirter Deftillation 
unterwirft. Mean erhält jo leicht eine weiße, ölige Subftanz, welche beim lang- 
ſamen Erkalten ſchöne Kryſtalle giebt. 

Man hat Laurent's Verfahren dadurch billiger zu machen geſucht, daß 
man ſtatt des Kalis oder Natrons Kalkmilch anwendet, das Ganze zum Kochen 
bringt und ſehr ſtark umrührt. Beim Abſitzen kommen dann die neutralen Oele 
an die Oberfläche und werden durch Decantation entfernt; der kalkige Niederfchlag 
wird durch Salzſäure zerjegt und giebt da8 Phenol. — In diejer einfachen und 
bilfigen Form giebt da8 Verfahren aber keine brauchbaren Refultate und man ift 
allgemein zur Behandlung des Carbolöls mit Natronlauge zurlidgelehrt, die man 
nur bedeutend fchwächer als Laurent nimmt. ber unter allen Umftänden ift 
die Darftellung von ganz reiner (fryftallifirter) Carbolſäure keineswegs einfach und 
leiht. Sie ſoll zuerft von Sell in Offenbah!) in einigermaßen größerem Maß⸗ 
Rabe gemacht worden fein, kam aber jedenfalls erft durch die Bemühungen von 
Srace Ealvert und Charles Lowe in Mancheſter in wirklich fabritmäßiger 
Weiſe dargeftellt in den Handel. est wird fie auch im deutfchen Fabriken in 
ebenfo guter Qualität wie von den engliſchen bargeftellt. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß die eigentliche Carbolſäure (C,H,O) aus 
dem eigentlichen Schweröle, d. 5. den über 240° deftillirenden Yractionen, nicht 
yut zu gewinnen if. Amar enthalten diefelben ſtets Theerſäuren, aber faft nur 
die höheren Homologe, und dieſe find je auch nad) allgemeiner Annahme von 
großer Wichtigkeit fiir die confernirende Wirkung des Schweröles bei der Holz- 
imprägnirung (vermuthlich wegen ihrer Schwerlöslichkeit mehr als Carbolfäure 
und Kreſylſäure), jo daß man fie gar nicht entfernen follte.e Wir werden daher 
das Schweröl für diefen Zweck gar nicht mehr berücfichtigen. Wenn mar da- 
gegen auf der anderen Seite nicht angefangen hat, das ‘Deftillat ſchon ziemlich 
früh, mindeftens von 170° an, als „Mittelöl“ aufzufangen, fo wird man bei 
der im nächſten Capitel zu befchreibenden Verarbeitung der früher kommenden 
Leichtöfe erhebliche Mengen von ſtark phenol- und naphtalinhaltigen Rüdftänden 


1) Intereſſant ift eine freundlide Mittheilung von Herrn Brönner in Frank 
furt a. M., wonach derjelbe ſchon bald nad 1846 ſogenanntes waſſerhelles Kreoſot 
fabrilmäßig darftellte, welches ihm häufig zur Dispofition geftellt wurde, meil daſſelbe 
im Winter zu einer kryſtalliniſchen Maſſe (von Earboljäure) erftarrte! Dies geſchah 
natürlich in Folge der Verwechſelung mit dem wirklichen Kreoſot aus Buchenholztheer 
(S. 121), welches freilich nie in feſter Form auftritt. 
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bekommen, welche man zu dem „Earbolöl“ ſetzt und dieſes dadurch dem „Mittelöl“ 
der anderen Fabrik an Qualität ungefähr gleich mad. 

AS Beifpiele für die Zufammenfegung eines Mittelöles feien folgende 
angeführt '): 


I. 11. 

Deftillivend bet 1000. . . ...0 0 
, „ 100 bie 1800 . . . 141 9,2 
n „180 „ 2000... 415 35,2 
, „ 200 „ 2500... 38,7 19,2 


Watſon Smith giebt folgende Refultate für die „Leichtöle“ (in der That 
Mittelöle) aus dem auf Seite 232 erwähnten Theer aus Wigan-Cannel- Kohle: 
Pr. I (1,000) Nr. II (1,1019) 


Deftillivend unter 1700 . . 10 Broc. — Broc. 
, „ 100... 5, — , 
1900 ..12 „ 5 „ 
2000 ..22 „ 4, 

49 Proc. 29 Proc. 


Es wird wohl empfohlen, ein ſolches Del vor der Behandlung mit Natron- 
(auge noch einmal zu deſtilliren, das zwifchen 170 bis 210° Siedende als rohes 
Kreofotöl aufzufangen und den Rüditand zum Schweröl laufen zu laſſen. Hier- 
bei würde man aber erheblich an Phenolen verlieren), und e8 ift vielmehr an- 
zurathen, das ganze Mittelöl mit Natronlauge zu behandeln. Selbft durch 
Deftillation in einer Blafe mit Dephlegmator (ſ. u.) gelingt es feinenfalls, mehr 
als einen Theil des Naphtalins ſchon aus dem rohen Dele abzuicheiden, und es 
ift daher vorzuziehen, die erfte Trennungsarbeit der alfalifchen Behandlung zuzu⸗ 
weifen. Jedenfalls wird man aber gut thun, das Del vorher längerer Ruhe zu 
überlaffen, damit fo viel Naphtalin wie möglich ſchon vorher auskryftallifiren 
fan, was man natlirlich entfernt. 

Nach E. Waller?) verfährt man in Amerika jo, daß man das „Leichtöl“ 
bei Temperaturen von weniger al® 177 bis 200° abdeftillirt, durch das Deftillat 
Dampf leitet, fo lange derjelbe nod) etwas Del mitnimmt, das übergehende Del 
als „refined coal-tar naphta* auf Benzol und Zoluol verarbeitet und den 
Nüdftand, „naphta tailings“, al8 Ausgangsmaterial für Phenol benugt. — 
Wenn diefe kurzen Angaben wirklich das in Amerika gebräuchliche Berarbeitungs- 
verfahren des Leichtöles (incl. Vorlauf) wiedergeben, jo kann man demfelben nicht 
den Preis der größten Zweckmäßigkeit zuerfennen. 

Man kann zunäcft ermitteln, wie viel Natronlauge das zu behandelnde 
Del beanfprudt. Da e8 ſich hier nicht um eine genaue analytiihe Beftimmung 
(welche fpäter befchrieben werden wird), fondern nur um die Ermittelung der 
Minimalmenge handelt, welche zur Erfchöpfung des Deles erforderlich ift, fo 
genügt eine rohe Prüfung in folgender Art. Man fest die Natronlauge aus 


1) Nah Muspratt-Stohbmann, 3. Aufl, 6, 1179. 3) Watſon Smith hat 
mir dies beflälig. 3) Chem. News 43, 150. 
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einer Bürette zu 50 ccm des Deles, welches fi in einem in 100 cem getheilten 
Miſchcylinder befindet, in Heinen Portionen zu, wobei man inzwifchen immer 
tüchtig umijchüttelt und die Flüffigfeiten durch etwas Ruhe fich trennen läßt. 
Man findet dann eine dunfelbraune Löſung von carbolfaurem Natron und 
darımter oder darüber, je nach der Natur des verwendeten Deles, ungelöftes Del. 
Das Bolumen des legteren wird angemerkt, und wenn es ſich nad dem nächten 
Zufage nicht mehr verringert zeigt, fo weiß man, daß man fchon das vorige Mal 
genug Natronlauge zugegeben hatte. Hieraus berechnet man dann, wie viel 
Lauge man im Großen zur Erfchöpfung der vorliegenden Portion Del zu ver- 
wenden bat. 

Aus dem, was früher (S. 126) über das Verhalten des Phenol und 
Kreſols zu Alkalien gefagt worden ift, erfehen wir erftens, daß das Phenol felbft 
(Carbolfünxe) leichter löslich ift, als feine Homologen, alſo auch einer ſchwächeren 
Lange bedarf; zweitens, daß ein großer Ueberſchuß von Natronlauge das Phenol, 
ein etwas kleinerer das Krefol wieder ausjcheiden fan, daß man alſo in diefer 
Beziehung fich vorzufehen hat. Immerhin ift der Spielraum noch ein fo großer, 
daß man es in ber Kegel unterlaflen Tann, das Del jedesmal in der eben be- 
ſchriebenen Weife vorher zu prüfen, weil man im regulären Yabrifbetriebe auf 
eine ſehr auffallende BVerfchiedenheiten im Gehalte an Phenolen ftoßen wird. 
Bo man aber mit Delen unbelannter Herkunft zu thun hat, wird man jene 
Probe immerhin anftellen müſſen. | 

Nach Behrens!) beruht ein werthvolles „Geheimniß“ in Bezug auf bie 
dabrifation der Fryftallifirten Carbolfäure darauf, daß man das Del nur mit 
einem ſolchen Quantum verbünnter Natronlauge behandelt, welches ungenügend 
ft, um alle Säuren zu löfen; e8 werde denn die Carbolfäure, als ftärkfte, zuerft 
aufgenommen. Wenn überhaupt, wurde diefe Reaction wohl kaum bei der erften 
Behandlung des Mittelöls (Carbolöls) vorgenommen, gerade weil man dabei 
ganz im Dunkeln über die nöthige Menge der Natronlauge ift, vermuthlich erft 
bei der ſpäteren Berarbeitung der rohen Carboljäure. ‘Diejenigen Theerdeftilla- 
teure, welche nur rohe Carbolſäure darftellen, aljo die große Mehrzahl, haben 
ein Intereſſe daran, bie Phenole möglichft vollftändig zu extrahiren, und werden 
daher obiges Verfahren nicht anwenden. . 

Die fpecielle VBorfchrift von E. Rome?) (dem erften Fabrikanten von reiner 
kryſtalliſirter Carbolfäure) zur Behandlung auf Phenol ift folgende: Bon einer 
Fuüllung der Theerblafe mit. 20 Tonnen Theer werden die erften 200 Gall. 
(= 900 Liter) als Leichtbenzol abgefchieden, die nächſten 600 Gall. (— 2700 Liter) 
aber, welche 1,0 bis 1,005 fpecif. Gew. haben follen, mit Natronlauge behandelt. 
Auf jede 200 Gall. (— 900 Liter) nimmt man 30 Gall. ( 135 Liter) 
Natronlauge von 1,34 fpecif. Gew., welche vorher auf 150 Gall. ( 675 Liter) 
verdünnt worden find (hierdurch muß eine Natronlauge von 1,068 oder circa 
6 Proc. NaOH entftehen) und rührt das Del zwei Stunden mit der Lauge zu- 
jammen. Dann läßt man vier Stunden Hären, zieht die alkaliiche Flüſſigkeit 


1) Dingl. Zourn. 208, 363. 2) Aus Ulten’s Commercial organic analysis, 
p. 308. 
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ab und nentralifirt fie mit Schwefelfäunre. Die rohe Carbolſäure ſammelt ſich 
oben an, wird abgejchöpft, in bejonderen Behältern einige Tage abruhen gelafjen 
und ift dann zur Berfendung fertig.‘ Das Aetznatron muß frei von jalpeter: 
fauren Salzen fein. 

Bei Lowe's Vorſchrift wird, wie man fieht, ziemlich ſtark verbünnte 
Natronlauge angewendet. Man muß in Bezug auf die Stärke der Natronlauge 
Tolgendes feithalten: Je unreiner die Dele, defto fchwächer follte die Natronlange 
fein, wenn man gutes Phenol erhalten will. Bei Rohbenzol (das jederzeit aud 
ſchon Phenole enthält) Tann man ungefcheut ftärkere Lauge anwenden und be 
fommt doc) daraus zwar wenig, aber beſſeres Phenol als aus dem Mittel 
Manche Fabriken fangen deshalb die Waſchung des Rohbenzols nicht wie früher 
mit Schwefelfäure, fondern mit Natronlauge von etwa 1,200 fpecif. Gew. an. 
Bei Mittelöl dagegen würde eine fo ftarke Lauge ſchon viel Kohlenwaſſerſtoffe, 
namentlich auch Naphtalin, auflöfen, welche die Reinigung der Carbolfäure 
ungemein erjchweren und leicht ihre Kryftallifation ganz verhindern können; audı 
löſen fich darin Dele, welche die Tendenz haben, an der Luft nachzudunkeln und 
fo das Phenol verderben. Hier muß man aljo ſchwache Lauge anwenden, und 
mag dafür die oben gegebene Borfchrift von Lowe wohl als zuverläffig angefehen 
werden, da ihm als Fabrikanten von reiner Carbolfäure nur daran gelegen fein 
fonnte, ein möglichſt gutes Rohproduct zu befonımen. Nah Watjon Smith 
nimmt man Natronlauge von 18 bis 19% Tw. (1,090 bis 1,095 fpecif. Gew.) 
und zwar 33 Bol.» Proc. davon für Schwerdl (d. i. den in England davon 
als Carbolöl abgezogenen Theil, vgl. S. 206) und 40 Bol. Proc. für Leichtöl 
(Mittelöt). 

In einer großen englifchen Fabrik wird, wie id) an Ort und Stelle geſehen 
habe, Earbolfäure aus allen leichten Deftillaten bis zum Kreofotöl (natürlich ohne 
dieſes einzufchließen) in folgender Weife ausgezogen. Der Vorlauf wird mit einer 
etwas ftarten Natronlauge, von 1,15 fpecif. Gew., in großem Ueberſchuß behan- 
delt, und zwar vor dem Waſchen mit Schtwefeljäure. Die fo erhaltene Zauge, 
welche etwas Carbolſäure und daneben fehr viel überfchitffiges Natron enthält, 
wird mit etwas fehwächerer Natronlauge gemengt, fo daß das fpecif. Gew. auf 
1,125 fommt, und diefe Mischung jest angewendet, um das Carbolöl bei 65 
bis 779 C. zu behandeln. Die nım erhaltene Lauge von carbolfaurem Natron 
wird von dem obenauf jchwimmenden Naphtalin befreit, welches auch die von 
Aetznatron ans dem Borlauf aufgenommenen Verunreinigungen auflöft, welde 
jonft die aus Vorlauf allein gewonnene Carbolfäure ſchädlich beeinfluffen. Es 
wird aljo hierbei an Quantität und Dualität gewonnen: 

Bon einen ſüddeutſchen großen Fabrikanten wird mir mitgetheilt, daß er 
zur Ertraction der rohen Carbolfäure (mit etwa 50 Proc. Iryftallifirbarer Säure) 
Natronlauge von 300 Be. (— 1,263) anmwende, dann die Natronverbindung aus⸗ 
dampfe und mit Säure zerfege. Auf die Verwendung von fchmächerer Lauge und 
auf fractionirte Exrtraction (vgl. ©. 319) lege er nad) feinen Erfahrungen feinen 
Werth, um fo mehr auf die fractionirte Deftillation der rohen Dele. 

Wo nur rohe Sarbolfäure gemacht wird und von dem Käufer Feine befon- 
deren Bedingungen geftellt werden, nimmt man manchmal ftärkere Natronlauge, 
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bis 35° Bes. (— 1,32); aber dad damit gewonnene Product wird ſchwer zu 
taffiniren fein. 
Die Bermifhung des Carbolöls mit Natronlauge muß natliclid, 
fehr gründlich gefchehen, und mit Anwendung von gelinder Erwärmung auf 40 
bis 509 durch eine Dampfidlange oder einen Dampfmantel vor ſich gehen. 
Man bedient ſich hierzu jegt wohl in allen größeren Fabriten maſchineller Ein- 
tihtungen, wie fie in der Paraffininduftrie ſchon früher allgemein gebräuchlich 
waren. Im manchen Fabriken bewirkt man die Mifhung dadurch, dag man 
Sig. m. beide Fluſſigteiten zuſam⸗ 
men aus einem unteren 
nad) einem oberen Behälter 
und immer wieder zuciid 
pumpt. An anderen Orten 
wendet man liegende Cylin⸗ 
der mit die Wärme fchledht 
leitender Umfleidung an, in 
welchen fi ein Ruͤhrwerk 
mit horizontaler Are bewegt. 
Horizontale Ruhrwerke ha- 
ben ben Nachtheil, daß fie 
in Stopfbüchſen durch die 
Seitenwände des Gefüßes 
hindurchgehen müfjen, aber 
dafur bringen fie ein kräf⸗ 
tigeres Umrühren als die 
ftehenden Ruhrwerke her» 
vor. Bon diefen ift eine 
der beften Formen die eines 
auf» und niedergehenden, 
von vielen Löchern durch 
brochenen Stempels, wie fie 
Hübner!) confteuirt hat. 
Näheres über mechaniſche 
Miſchmaſchinen findet ſich 
im elften Capitel bei der 
chemiſchen Reinigung des 
Benzols. Wieder an anderen Orten wird das Umruhren durch Einblajen eines 
Luftſtromes bewirkt, welder durd) ein Röhrenkreuz mit vielen Deffnungen ober 
ein Siebblech in viele feine Strahlen zertheilt wird. Diefes Princip ift einmal 
darum zu empfehlen, weil dabei feine arbeitenden Mafchinentheile in der Flüffige 
feit jelbft vorhanden find, und kann deshalb gleich gut fir Alkalien und für 
Säuren angervendet werden; zweitens barum, weil ohnehin die meiften Fabriken 
jegt das Pumpen ber Dele durch. Luftdrud bewerfftelligen und daher ohnehin 


1) Dingl. Journ. 148, 421. 
Funge, Eteinfohfentheer u. Ammoniak. 21 
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eine Zuftcompreffionspumpe (Feine Gebläfemafchine) vorhanden ift, welche erft das 
Pumpen, dann wieder dad Rühren beforgen kann. Fig. 99 (a. v. ©.) verdeutlicht 
diefe Einrichtung etwas näher. a ift ein Siebboden, welcher zur Bertheilung der 
durch das 25 mm weite Luftrohr b eingeblafenen Luft dient, c Mannloch, d Hahn⸗ 
trichter zum Einfüllen der Dele und Laugen, e Dampfjchlange, Ablaßhahn 
etwas iiber dein Boden, g eben ſolcher im Boden ſelbſt. Dan ftellt den Lufthahn 
fo, daß kein Berfprigen, jondern nur ein gutes Aufwallen ftattfindet ?). 

Nad) Watfon Smith mifcht man Del und Lauge 1 bis 11/, Stunden 
durd); man probirt dann, ob dies genligt, indem man in einem 200 cem faflenden 
Mepeylindee 140 com der alkalifchen Lauge mit 14 ccm ftarfer Schwefelſäure 
vermifcht und ftehen läßt; es follten fi) dann 10 bi8 12 Proc. rohe Carbolſäure 
oben anfammeln. Wenn dies nicht der Fall ift, muß man länger miſchen. 

Das Mifchgefäß ift file diefen Zweck ftets von Eifen (Keſſelblech), aus 
welchen Metalle man zwedmäßig auch die Dampfichlangen, Luftröhren ꝛc. madıt, 
da e8 von der Lauge weniger als irgend ein anderes Metall angegriffen wird. Bei 
Anwendung eines Yuftftromes darf man das Gefäß nur etwa zu zwei Dritteln 
füllen, wegen des ftarfen Aufwallens. Es wird meiftens mit einem hölzernen 
oder cijernen Dedel bededt, um die Berflüchtigung der Teichteften Oele möglichſt 
zu befchränfen. Je nad) dem Umfange der Yabrikation wird man das Abfigen 
der Lauge, wozu jedenfall® mehrere Stunden erforderlich find, in demfelben 
Gefäße vornehmen oder wird den Inhalt defielben in ein befonderes, am beften 
tiefer aufgeftelltes Gefäß ablaffen, um das Mifchgefäß von Neuem brauchen zu 
können. Jedenfalls muß das zum Abfigen beftimmte Gefäß zwei (eiferne) Hähne 
befigen; den einen, a, im Boden felbit, den anderen, b, etwas über den Boden 
in der Seite. Die nicht angegriffenen Dele lagern fid) ſtets über der Natron- 
lauge, welche ihr Volum bei diefer Operation mand)mal verdoppelt und fich intenfiv 
ſchwarzbraun färbt. Man läßt zuerft durch den Bodenhahn a die altalifche Lauge 
ablaufen und jcdjließt den Hahn, fobald aud) nur eine Spur von Del mittommt. 
Dann Öffnet man den oberen Hahn b und kann nun durch diefen ficher ganz 
alfalifreies Del abziehen, während zwifchen beiden Hähnen noch eine Schicht von 
beiden Ylüffigkeiten zuridbleibt, die man amı einfachften bis zur nächften Füllung 
des Gefäßes darin zurüdläßt. Man kann auch recht gut dem Gefäß einen conifch 
zugeipigten Boden geben, und unter dem im tiefften Punkte befindlichen Hahn 
ein weites Glasrohr anbringen, wo man dann die Trennung der Flüffigkeiten 
wie bei einem Yaboratoriums=Scheidetrichter vornehmen kann. Man kann ben 
Punkt, wo die alkalifche Schicht in die darüber Liegende ölige (von roher Naphta) 
übergehen will, mit Sicherheit durch das tritbe, milchige Anfehen erkennen, wel- 
ches die Ylüffigfeit annimmt. 

Es ift durchaus nöthig, die alkalifche Lauge fo rein als möglich von der aus⸗ 
gejchtedenen Rohnaphta zu trennen, weil ſchon eine geringe Beimengung der leßteren 
(namentlich das darin befindliche Naphtalin) fpäter die Kryftallifation der Carbol: 

fäure verhindert. Man muß alſo gut abfegen lafjen, und beim Abziehen vorfichtig fein. 


1) Die Anwendung von comprimirter Luft zum XTransportiren und Miſchen von 
Bläffigfeiten ift näher befprodhen von Ramdohr, Dingl. Journ. 216, 158. 
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Das von der Lauge abgezogene Del (Rohnaphta), welches meift nod) 
ein wenig der Höheren Benzolhomologen, daneben aber ſehr viel Naphtalin und 
endlich noch andere „indifferente* Körper enthält (ferner auch einige ber Ber: 
unreinigungen des Borlaufs, wenn man die Natronlauge vorher für Behandlung 
veilelben angewendet hatte, ©. 320), wird, wenn man nicht auf Naphtalin ar⸗ 
beiten will, einfach zu dem im nächften Gapitel zu behandelnden Leichtöl laufen 
gelaffen und mit diefem zufammen aufgearbeitet. Es künnen ſogar Umftände vor⸗ 
fonımen, wo fid) died gar nicht lohnt, und wo man das Del gleich zum Schweröl 
gehen läßt; dies hängt natürlicd, von der urfprünglichen Befchaffenheit des behan- 
delten Meittelöles ab, wird aber feltener vorlommen. Wo man auf Naphtalin 
arbeitet, bildet gerade dieſes Del das befte Ausgangsmaterial dafür, wie wir es 
weiter unten bejchreiben werden. Nah K. E. Schulze!) enthalten diefe Dele 
etwa 50 Proc. durch Schwefelfäure oder Salzfäure verharzbare Dele, 15 Broc. 
Zrimethylbenzole, 15 bi8 20 Proc. Tetramethylbenzole, 15 bis 20 Proc. Naph⸗ 
talin und ein bei 200 ſchmelzendes Paraffin. 

Die Lauge von Phenolnatrium zc., der man jedenfalls die beim Waſchen 
von Rohbenzol, Leichtöl ꝛc. erhaltene zuſert, fommt nun meift direct zur Zer⸗ 
jegung mit Säure. In manchen Fällen folgt aber erft nod) eine befondere Be⸗ 
handlung zur Abicheidung von Verunreinigungen. So fol man 3. B. nad) 
Vincent?) die Lauge mit dem 5= bis 6 fachen Bolum heißen Waſſers verfegen, 
um die aufgelöften Kohlenwaſſerſtoffe auszufcheiden. Zu weit wird man darin 
nicht gehen können (vgl. ©. 126), und es wird der Erfolg überhaupt davon 
abhängen, ob man von vornherein concentrirte oder ſchon verdünnte Lauge an⸗ 
gewendet hatte. Nach Bincent’s Befchreibung wendet man zuerft concentrirte 
Yauge an.) Schnigler?) empfiehlt als außerordentlid) wirkſam die Erhitzung 
der trüben, ſchwarzen Tlüffigkeit in einer Kupferblafe ütber ftarfem euer, was 
man jo lange fortjegt (bei 15 kg etwa 10 Stunden), bi8 das aus Wafler, 
Naphtalin, Delen und Phenol beftehende Deftillat mildig wird; das Thermo: 
meter zeigte dabei im Danıpfe 170%. Die Hauptnienge des Phenols bleibt bei 
dem Natron zurüd, als eine beim Erfalten fefte Maſſe. Die Maſſe wurde in 
der Blafe jelbft in Waller gelöft und etwa auf das Dreifache des urſprünglichen 
Volumens verblinnt. Nach einigen Tagen hatte fic ein Schlamm abgejegt, von 
welhen die Hare Löſung getrennt wurde. “Diefelbe wurde mit verdinnter 
Schwefelſäure verfegt und das abgejchiedene Phenol dann aus einer Glasretorte 
deſtillirt. Nach Befeitigung des zuerſt übergehenden Waſſers wurde ein farb- 
loſes, flüffiges Phenol von Honiggeruch (?) erhalten, weldyes durch ein Körnchen 
Shlorcaleium oder Eryftallifirtes Phenol in wenigen Minuten erftarrte. Das 
zulegt Uebergehende zeigte etwas mehr flüffige Theile und war ſchwach gelb 
gefärbt. Die Kryftalle blieben nad) dem Abfaugen mit der Bunſen'ſchen 
Pumpe und Preſſen zwifchen Papier in einem verfcloffenen Glafe bei mäßigem 
Tageslichte Donate lang weiß; im offenen Glaſe erhielten fie bald einen violett- 
röthlihen Schein und Löften ſich fchlieglich zu einer gelbrothen Flüffigfeit. Die 
Färbung wurde offenbar durch Staubtheilchen der Luft hervorgerufen (? f. u.). 

I) Berichte 1887, ©. 409. ?) Baden, Precis de chimie industrielle, 6. Aufl., 


U, %1. 3) Dingl. Journ. 214, 86 
21* 
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Im Großen empfiehlt Schnigler eine fchmiebeeiferne Blaſe mit Zinn;, 
Blei» oder Kupferrohr anzuwenden und ein zweites Abzugsrohr mit Bentil tiefer 
unten anzubringen, zum Gebrauche im fpäteren Stadium der Deftillation. Nicht 
genügend erhittes Phenolnatrium Liefert ein gelbes, unangenehm riechendes 
Phenol; das Wefentlichfte ift eben die völlige Entfernung der die Färbung be 
dingenden Verunreinigungen durd) Berjagen refp. Unlöslichmachen oder Verkohlen. 
Ein Berfud mit Phenolcalcium (überfchiffigen Kalk enthaltend, der vielleicht 
ſchädlich war) gelang nicht, da die Mafie ſchwammig wurde, die Hite ſchlecht 
feitete und theerige Beftandtheile ſowie Naphtalin zuritdhielt. 

Ein andered Reinigungsverfahren ift in Muspratt-Stohmann's 


Chemie!) befchrieben. Man fol die Kreoſotlauge (die rohe Phenolnatriumlöfung 
in große, oben offene Bottiche von Holz laufen lafien, auf deren Boden ein mit 


Töchern verfehenes eifernes Dampfrohr Liegt. Nach mäßiger Erwärmung ber 
Lauge fett man fo viel frifch gelöfchten Kalkbrei Hinzu, bis die gefanımte Flüffig- 
feit ganz undurchſichtig weiß erſcheint. Dabei wird mit einer hölzernen Krüde 
durchgearbeitet und die Erwärmung 12 Stunden lang fortgefegt. Schon nadı 
einigen Stunden Erwärmung überzieht ſich die Oberfläche der Kreofotlauge mit 
einer Haut, welche fich nach und nad) in einen dichten, rothen, blafigen Schaum 


verwandelt. Derſelbe befteht aus dem noch in der Lauge zurldgebliebenen 
Naphtalin, untermifht mit Kalk. Diefer Schaum wird mittelft eines durd- 


löcherten hölzernen Löffels forgfältig entfernt; dies fann man aud) zum Schlufle 
nach Abkühlung der Yauge thun. E8 kann auf diefe Weife alles Naphtalin bis 
auf eine ganz geringe Spur entfernt werden; nur ift die Höhe der Temperatur 
hierbei von außerordentliher Wichtigkeit. Diefelbe darf nicht zu hoch gehalten 
werden, fo daß die Flüſſigkeit nicht in ftarke Wallung geräth. Vielleicht bildet 
hierbei der Kalt mit Naphtalin eine unlösliche Verbindung; vielleicht ift aber 
feine Wirkung eine rein mechaniſche, infofern das Naphtalin aus der durd) ein- 
ftrömenden Waflerdampf ſich verdiinnenden Kreofotlauge ſich an der Oberfläche 
unlöslich ausſcheidet. Jedenfalls müſſen die Bottiche unbededt bleiben und fid 
in einem ungeheizten Raume befinden. Nach vollftändiger Entfernung des 
Naphtalins und Klärung der Kreofotlauge wird diefelbe forgfältig von etwa auf 
dem Boden befindlichen Kalfe abgezogen und zur Zerfegung mit Schwefeljäure 
abgelaflen. 

Das Wefentliche aller obigen Vorſchriften ift die Entfernung der von der 
Natronlauge mit aufgelöften oder in feinfte Suspenfion gebradhten Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe, von denen fehon eine äußerft geringe Beimifhung der fpäteren Kryftalli- 
fation des Phenols fehr Hinderlich ift. Hierzu genügt es nad) Dr. Hänffer- 
mann (Privat-Mitth.), die Lauge von Phenolnatrium in einer Eifenblafe mit 
Kühlfchlange mit einem ‘Dampfftrome fo lange zu behandeln, bis eine Probe be? 
Deftillats vollkommen Mar und hell, ohne milchiges Ausfehen, ift. 

Es folgt jeßt die Jerfegung der phenolhaltigen Lauge mit Säure 
(meiſt Schwefelfäure, feltener Salzfäure) und Abſcheidung der rohen Carbol: 
fäure. Man wird diefe Operation wohl faft regelmäßig in einem mit Blei auf 





1) 3. Aufl., 6, 1181. 
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gelegten Gefäße vornehmen, welches mit einem Wafchapparate verjehen fein 
tan; doch geht in diefem alle auch das Mifchen mit Handfrliden leicht und 
einfach von ftatten. ifengefäße werden zu fchnell angegriffen. Zuweilen 
bedeckt man dieſes Gefäß, um etwa entweichende jchädliche Safe in ein Teuer 
abführen und verbrennen zu können. Zur Zerfegung nimmt man meift Schwefel: 
fünre. Die dabei entitehende Glauberſalzlöſung ift wohl nirgends als folche zu 
verwerthen, und das herauskryſtalliſirende Glauberſalz ift auch jehr wenig werth. 
Man wird bei Anwendung verbünnter Natronlauge und 60 grädiger Schwefeljäure 
ſehr wenig von felbft auskryftallifirt befommen, fondern muß dazu erjt noch ein= 
dampfen. Stärkfte (66 grädige) Schwefelfäure zu nehmen, wie e8 manche Fabriken 
thun, hat gar keinen Zweck, fchadet vielmehr durch die Bildung von Sulfophenolen, 
welche fich jpäter bei der Deftillation zerfegen und fchweflige Säure in das Phenol 
hineinbringen. Beim YZufage der Säuren muß man jedenfall® vorfichtig ver- 
jahren, um eine zu ftarfe Erwärmung zu vermeiden, und hört damit auf, wenn 
entſchieden ſaure Reaction eingetreten if. Die Arbeiter unterfcheiden dies an 
der Barbenänderung, ohne Lackmuspapier anwenden zu müflen. Nah Watjon 
Smith braudt man auf 1000 Gall. Leichtöl (mit 400 Gall. Natronlauge von 
1,090 behandelt) etwa 221/, Gall. Schwefelfäure von 1,74 fpecif. Gew. 

Man dat mehrfach, verfucht, ftatt reiner Schwefelfäure die bei der Reinigung 
der leichten Theeröle (ſ. Cap. 11) abfallende Säure zu verwenden, nachdem die 
jelbe durch Verdünnen mit Waſſer der meiften aufgelöften theerigen Beftandtheile 
beranbt worden ift. Dieſelbe ift aber immer noch jehr unvein, und man iſt des⸗ 
halb allgemein davon abgelommen, fie zur Zerſetzung des Phenolnatriums zu 
verwenden, da die Verunreinigung des Phenols nicht durch die verhältnigmäßig 
unbedeutende Erſparniß für die Säure aufgewogen wird. Allerdings hatte man 
dabei auch im Sinne, die fo läftige KReinigungsfäure los zu werden, aber kann 
dies doch jedenfalld nie ganz thun. Der Vorſchlag von E. Kopp, mit ber 
Anwendung diefer Säure zur Zerfegung des Phenolnatriums noch deren Ber- 
arbeitung auf die darin aufgelöften Alkaloide zu verbinden, hat wenig Ausficht 
auf Berwirflichung, wenn man neben der äußerſt complicirten Mifchung der 
Alfaloide und deren geringer Menge die Berfchlechterung der Carbolſäure 
bedenft. 

Nah W. Smith verihmäht man in Lancafhire fogar die frifche Schwefel: 
fänre aus Pyrit und wendet faft nur Säure aus Rohſchwefel an (wohl aus un- 
begründetem Borurtheile). Nach demfelben habe man es vergeblich verfucht, die 
Schwefelſäure durch die billigere (und wegen der Nichtausicheidung von Glauber- 
falz viel bequemere) Salzfüure zu erfegen. Es bilde fi dann nämlid) etwas 
Salmiak (?) und Chloride von Amiden, welche bei dent fpäteren Raffinirungs- 
procefle ſich zerfegen und auf das Eiſen der Deftillationsblafe wirken; es werde 
dann durch übergehendes Eifenchlorid die Carbolſäure ganz dunkel und ſchmutzig. 
Ammoniaffulfat Habe diefe Wirkung nicht. — Hier fcheint doch entweder ein 
Borurtheil oder (jehr wahrfcheinlich) unrichtige Manipulation der Lancafhirer 
Fabrikanten vorzuliegen, denn einige der beten deutfchen Fabriken zerfegen ihr 
Phenolnatrium mit Salzſäure, aud) folche, welche ſelbſt die ſchönſte Eryftallifirte 
Carbolſäure machen. 
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Nach dem Borjchlage von Lowe und Gill!) foll man zur Zerfegung der 
altalifchen Phenollöfungen fchweflige Säure anwenden. Die wäfjerige Löſung 
der Bifulfite fol zur Kryftallifation abgedampft oder wieder für fchweflige Säure 
verwendet werden. Es ſcheint ſehr möglich, daß ſich diefes Verfahren gut be 
währt; die fchweflige Säure könnte man fehr billig bei der Aufarbeitung der 
Reinigungsſäure erhalten (vgl. Cap. 11). 

Man kann zur Zerfegung des Phenolnatriums ftatt der ftarten Säuren 
auch Kohlenfäure anwenden. Nah Mills?) fcheint dies in Schottland ſchon 
jeit einigen Yahren zu gefchehen; in Deutſchland ift e8 fchon feit vielen Fahren 
von 3. Brönner?) ausgeführt worden. Wenn e8 wirklich möglich) ift, die Zer⸗ 
ſetzung ohne zu großen Kohlenfäureverluft vollftändig zu machen, fo ift der Bor: 
teil ein fehr bedeutender gegenüber der Anwendung von ftarfen Säuren. Erftens 
verliert man nidjt, wie bei Anwendung ftarter Säuren, die Soda, fondern 
gewinnt fie ja als Tohlenfaures Natron wieder, und könnte dieſes nach dem 
Kauftifiren ftetS von Neuem benuten. Zweitens würde man nicht, wie biöher, 
ziemlich viel Phenol mit den Laugen von Glauberſalz oder Kochſalz verlieren, 
welches darin entweder aufgelöft oder in feinften Tröpfchen fuspendirt iſt; denn 
da die Laugen ja wieder Fauftifch gemacht und von Neuem gebraucht werden, fo 
wird auch das Phenol in denjelben wieder gewonnen werden. Drittens würde 
man von vornherein alles Auswaschen des Phenol8 erfparen, und würde in die- 
fem doch feine Mineralfäuren haben, welche vermuthlic, e& gerade find, die auch 
[don in Spuren zur Bildung von Rofoljäure Beranlaffung geben (S. 130) 
und dadurd die Röthung des Phenols veranlaflen. Freilich jetzt dies voraus, 
daß die Kohlenfäure felbft völlig frei von ftärkeren Säuren fei, was die in ge 
wöhnlicher Weife dargeftellte wohl felten ift; felbft die durch Verbrennung von 
Koks oder int Kallofen erzeugte enthält ftets fchweflige Säure. Ich wiirde da- 
her vorjchlagen, ſolche Kohlenfäure gründlich mit Wafler zu wafchen, oder die 
Kohlenſäure Tieber durch Einwirkung von überhistem Waflerdampf auf Kaltftein 
in Eifencylindern darzuſtellen. Um nicht zu viel davon zu gebrauchen, follte 
man fie nicht nur durch einen Siebboden ꝛc. möglichſt in der Flüſſigkeit vertheilen, 
fondern follte auch mehrere Zerfegungsgefäße anwenden, in denen fie methodiſch 
ausgenugt wird, fo daß das frifhe Gas (welches bei Kalkofenfohlenfäure etwa 
25 bi8 30 Bolumprocente CO, enthält) ftetS mit ſchon großentheil® zerfegter 
und das faft erfchöpfte Gas mit frifcher Lauge in Berührung fommt, nad) dem 
Princip der Sodalaugerei. Es ift in diefer Weife 3. B. techniſch gelungen, 
Löſungen von Scwefelnatrium durch Kohlenfäure ohne Ueberſchuß der legteren 
völlig zu zerfegent). Uebrigens hätte man vor diefen und vielen anderen Fällen 
den großen Bortheil voraus, daß man nicht befonders erzeugte, möglichit fauerftoff: 
freie Kohlenfäure zu verwenden braucht, jondern beliebige Rauchgafe verwenden 


1) E. P. Nr. 1456, 1880. 2) Destructive Destillation, p. 17. Elift hat am 
5. März 1880 ein englifhes Patent (Nr. 967) darauf genommen, welches natürlid als 
jolhes feinen Werth bat, da die Sade nicht neu ift; ebenſo Wiſchin (E. P. Rr. 3750, 
1880). 3) Privat -Mittheilung. +) Näheres in meinem Handbuche der Sodainduftrie, 
Bd. II, ©. 309. 





Abſcheidung der rohen Barbolfäure. 327 


fann, wenn diefelben nur gut gewafchen find; Sauerftoff wird hier nicht nur 
nicht ſchädlich, ſondern jogar nützlich wirken (ſ. unten). 

I. Hardman (E. P. Nr. 7079, 1885) läßt die alkaliſche Phenollöfung 
in einem Kofsthurme herablaufen, in dem unreine Kohlenfäure auffteigt. ALS 
Iegtere benutzt er die bei der Fabrikation von fchwefelfaurem Ammoniak ent: 
widelten Safe, nachdem diefe von Schwefelmaflerftoff durch Behandlung mit 
Eifenoryb befreit worden find. Er nimmt aud) die oben (ſchon 1882) gemachte 
Anregung auf, die erhaltene Natriumcarbonatlöfung wieder kauftifch zu machen, 
und dadurch die 2 oder 3 Proc. Garbolfäure zu gewinnen, welche fonft mit der 
Glauberſalzlauge verloren geben. 

Einige in meinem Laboratorium angeftellte Verſuche 1) zeigten, daß die Ab- 
ſcheidung des Phenols aus feinen Salzen durch Kohlenſäure eine vollftändige war. 
Andererſeits darf nicht verfchwiegen werden, daß nad) von mir erhaltenen PBrivat- 
mittheilungen die Anwendung von Kohlenfäure im großen Maßftabe nicht erfolg- 
reich gewejen wäre. Diefer Punkt ift aber ficher noch nicht entſchieden, und es ift 
mir befannt, daß das Kohlenfäureverfahren im Großen wieder probirt werden foll. 

Schwefelmafferftoff ift ebenfalls zur Zerſetzung des carboljauren 
Natrons empfohlen worden, von Jane, Elland und Steuart (E.P. Nr. 2469, 
1883), die aber ihr Patent ohne Einreichung der endgiltigen Beſchreibung ver- 
fallen Tießen. 

Nach Abſcheidung der rohen Carbolfäure muß man, wenn man irgend con= 
centrirtere Lauge und zur Zerſetzung derjelben Schwefelfäure angewendet hatte, 
die fi) unter der Carbolſäure ablagernde Glauberſalzlöſung nod) warm abziehen, 
damit fie nicht in dem Fällungsgefäße jelbft Eryftallifirt. Salzfäure gewährt den 
Bortheil, daß diefe Gefahr nicht leicht eintritt, und man daher länger warten 
fann, wodurd) weniger Phenol mit der Salzlauge verloren geht. Das Abziehen 
bewerfftelligt man durch einen Bodenhahn, den man fchließt, jobald Carboljäure 
mitlommt, worauf man diefe ganz rein aus einem etwas höheren Hahne ablafjen 

Fig. 100. kann (vgl. ©. 322). Beſſer läßt man aber die Carbolſäure min- 

* deſtens noch 24 Stunden für ſich abruhen, um die Theilchen von 
darin fuspendirter Salzlauge noch beſſer am Boden abzufcheiden; 
hierzu hat man im Bedurfnißfall ein befonderes Klärgefäß. Ve 
länger man der Salzlauge Zeit geben kann, fich abzufcheiden, 
defto beffer für die Dualität der Carboljäure. 

In vielen Fällen fommt die rohe Carbolſäure jegt ohne 
Weiteres zur Verwendung (vgl. S. 319 Lowe's Vorſchrift); in 
anderen Fällen wäſcht man fie ein oder zwei Mal mit Wafler, 
um ihr die Mineralſäuren zu entziehen, was aber dod) nie völlig 
gelingt. Da das Wafchwafler ganz erheblihe Mengen von 
Sarbolfänre auflöft, jo darf man dafjelbe keinesfalls wegwerfen, 
fondern muß es zum Auflöfen der fauftiichen Soda benugen. 
Das Waſchwaſſer ſammelt fi) iiber der Carbolfäure, und wird am beften durd) 
ein Umlegerohr, Fig. 100, abgezogen, das ſich allmälig niederlegen läßt und viel 
bequemer al8 ein Hebel wirft. 


1) Chem. Zeitg. 1883, ©. 29. 
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Zuweilen wird die rohe Sarbolfänre ſchon von dem erften Fabrikanten 
deftillirt, um fie den Anforderungen des Yabrifanten von reiner Carbolfäure 
(vgl. weiter unten Lowe's Vorſchrift) anzupaflen. ‘Dann fängt man die Fraction 
zwilchen 175 bi8 205° oder auch 210° auf und verwendet diefe als „rohe Carbol⸗ 
fäure“. Die untere Yraction kommt zum Leichtöl, der Blaſenrückſtand zum 
Schweröl. 

Rohe Carbolſäure ſollte ein ſpecifiſches Gewicht von 1,050 bis 1,065 
bei 15,650 C. haben. Bei Gegenwart leichter Theerdle iſt ihr ſpecifiſches Gewicht 
oft nur 1,040 bis 1,045. Sie enthält Phenol, die verſchiedenen iſomeren 
Krejole, Phlorol, Xylenol, neutrale Theeröle, Naphtalin, empyreumatiſche Sub⸗ 
ftanzen von unbelannter Natur und Wafler. Die Methoden zur Prüfung ihres 
Gehalts werden weiter unten befchrieben werden. 


Die Darftellung von reiner Irgftallifirter Carbolfänre?). 


Auf S. 317 ift ſchon bemerkt worden, daß dieſe Fabrikation eine ſchwierige 
ift, deren Einzelnheiten noch theilweife geheim gehalten werben. Im Folgenden ift 
zufanmengeftellt, wa8 mir darliber aus der Literatur und fonft befannt geworben 
ift, mit den Refultaten einiger eigenen Berfuche. 

Die rohe Carboljäure, wie fie von den Theerdeſtillateuren geliefert wird, 
enthält Krefole, Waſſer, Naphtalin, harzige Beftandtheile u. ſ. w. Am leichteften 
läßt fi davon das Waſſer entfernen; nämlich ſchon durch eine Deftillation, bei 
welcher das Waſſer faft ganz etwa bei 100° übergeht, worauf der Siedepuntt ſchnell 
fteigt, jo daß um 180° nur waflerfreies Phenol kommt. Noch fiherer kann man 
gehen, wenn man das durch einmalige Deftillation von dem meiften Wafler 
befreite Rohproduct mit geſchmolzenem Chlorcalcium digerirt, natürlich aber nicht 
über daſſelbe deftillirt, fondern davon Klar abzieht, da bei dem Siedepunkte der 
Carbolfänre das Chlorcaleium fehon wieder Wafler abgiebt. Bickerdike? 
empfiehlt, über 1 bi8 2 Proc. entwäflerten Kupfervitriol zu deftilliven, den man 
(wie das Chlorcalcium) ja immer wieder regeneriren kann. Genau diejelben 
Dienfte leiften aber aud) einige (circa zwei) Procent concentrirte Schwefel- 
fäure (ſ. u.). 

Die Deſtillation des Rohphenols erfolgt gewöhnlich in nicht zu 
großen (700 bis 1000 Liter faſſenden) gußeiſernen oder ſchmiedeeiſernen Blaſen 
von ziemlich geringer Höhe, damit die gebildeten Dämpfe ſich raſch entfernen 
können. Die Heizung erfolgt wohl meiſt durch ein directes Feuer, mit Schutz⸗ 
gewölbe gegen die Stichflamme; man könnte auch ein Oelbad anwenden. Auch 
überhitzter Dampf (in Bleiſchlangen) kann angewendet werden. Andere empfehlen 
kupferne Blaſen, welche ſich allerdings namentlich dann beſſer eignen, wenn man 
das Phenol mit chromſaurem Kali und Schwefelfäure oder mit letzterer allein 
deftillirt (ſ. u). Die Blafen find jedenfalls mit einem Thermometer verjehen, 
deſſen Duedfilbergefäß in der Höhe des Abzugsrohres liegt und defien Scala 


1) Eigenſchaften derjelben ©. 121. 2) Chem. News 16, 188. 
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natürlich nach außen hervorragt. Die Kühlfchlange wird am beften aus Zink 
gemacht (ſ. o.). 

Als Kitt für Mannlochdeckel empfiehlt Watſon Smith einen Teig aus 
Yeimlöfung und theilweife gelöjchtem Aetzkalk (Aöbeftpappe dürfte dem vorzu- 
siehen fein!). 

Beim Deftilliren macht man etwa folgende Fractionen. Zuerſt fängt man 
auf, was unter 180° übergeht; diefe Fraction befteht großentheil® aus Waſſer 
und fih darüber anſammelnden Kohlenwaflerftoffen, enthält aber ſchon ziemlich 
viel Phenol und wird deshalb aufgefammelt, um fpäter umbdeftillivt zu werden. 
Tie zweite Fraction, von 180 bi8 205°, wird zur Kryftallifation bei Seite ger 
ftellt; der Blaſenrückſtand geht entweder ohne Weitered zum Schweröl, oder wirb, 
wenn ſich genug davon angefammelt Hat, erft nod, einmal rectificirt, um das 
unter- 200° Webergehende zu ſammeln; oder man behandelt ihn von Neuem mit 
Natronlauge zc. 

Die erwähnte Hauptfraction bringt man zur Kryftallifation, indem man 
je an einem möglichft fühlen Orte, etwa bei 8 bis 100, ſich felbft überläßt. 
Man kann als Kryftallifirgefäße große, unten mit einem Hahne verjehene Trid 
ter anwenden; nach Beendigung der Kryftallifation läßt man dann durch Oeff⸗ 
nung ded Hahnes die Mutterlauge ablaufen, welche eine Löſung von Phenol in 
Krejol vorftellt und von Neem der Deftillation unterworfen wird. Das Ab- 
laufen der Mutterlaugen wird gewöhnlich durch Ausfchleudern in einer Centrifuge 
befördert. In der wärmeren Jahreszeit wird man obige Temperatur manchmal 
durch Sirculation von kaltem Wafler, manchmal nur duch eine Kältemifchung 
erzielen können. 

Sollte die erwähnte Fraction noch nicht Eryftallifiren wollen, was eintreten 
wird, wenn fie zu viel Kreſol enthält, jo muß man fie erft rectificiren und dabei 
da8 von 175 bi8 185°, von 185 bis 195° und von 195 bis 205° Uebergehende 
für fh auffangen. Die erfte Fraction (175 bis 1859) und die legte (195 bis 
205%) werben, wenn fid) genug davon aufgejammelt hat, umdeſtillirt, und die 
Mittelfraction von 185 bi8 1950, die man ficher wieder erhält, zu der obigen 
gegeben. Dean fieht, daß ſich keine allgemeinen Borfchriften aufftellen laſſen, 
daß man vielmehr die Fractionen, welche fehr zahlreich werden, fo gruppiren 
muß, wie fie zufammengehören, um die verfchiedenen Homologen immer mehr 
von einander zu trennen und ſchließlich die Siedepunfte innerhalb weniger Grade 
conftant zur befommen, nämlich 184 bis 188° für Phenol und 200 bis 203° für 
Kreſol. Das gewöhnliche kryftallifirte Phenol ſiedet nämlich bei 186 bis 188°; 
wenn man auf das abfolut reine, bei 182° ftiedende, arbeitet, muß man das 
Thermometer dem entſprechend beobachten. 

Statt die obigen complicirten Rectificationen und Gruppirungen ftetS neuer 
Fractionen vorzunehmen, liegt e8 auf der Hand, daß man das bei der Spiritus- 
fabrikation längſt übliche, fchon von Mansfield für die Trennung von Benzol 
und Toluol 2c. verwendete Princip der Dephlegmation hier ebenfall® ans 
wenden kann, d. h. man fühlt bei der Deftillation die Dämpfe theilweife ab, 
jo daß die ſchwerer flüchtigen Körper immer wieder condenfirt werden und in die 
Dlafe zurüdfliegen. Diefes Princip kann man natürlich in fehr verjchiedener 
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Weife durchführen. Wir werden im Cap. 11 fehen, wie e8 von Coupier und 
Anderen für die Benzolhomologen angewendet wird, bejcjreiben aber hier nur 
den Apparat, welden Girard filr die Trennung von Anilin und Toluidin ver: 


gefchlagen Hat, und welcher fid) aud) zu unferenm Zwecke eignen muß, da diein 


Trage kommenden Siedepunfte fajt diejelben wie in jenem Yale find. In 


Fig. 101 bedeutet g einen Keſſel mit Ablaßrohrt, Maunlod A, Thermometer, 
Dampfabzugsrohr a und einem Rohre b zum Wiederzufließen der im Separator k 
condenjirten Flüſſigkeit. Diefer Separator, aus Bleiröhren beftehend, Liegt in 





einem mit reinem Phenol oder mit Del oder Baraffin gefüllten Troge 2, welden 


man durch ein befonderes Teuer erhigen kann und welcher oben mit einem Tedel 


bededt ift, in dem ein Thermometer und ein Rohr d eingeſetzt ift, das bei An: 


wendung von Phenol zu der Kühlichlange 7’ oder bei der von Del oder Baraffın 
in ein Kamin führt. Der Separator felbft fteht durd) ein Rohr f mit einer 
anderen Kühlichlange 7 in Verbindung. 


Wenn man nun den Keffel g heizt, jo fommen die Dämpfe nad) % hinüber 
und erhigen zunächſt den Inhalt von i bis zum Siedepunkt des Phenold. Man 


beichleunigt die8, wenn man gleich von Anfang an s bis nahe an diefen Puntt 
erhigt. Der in 3 entwidelte Phenoldampf wird im Kiühlrohr 7’ condenfirt. Tie 
durch die Windungen von % hindurdjftreichenden Dämpfe fepariren ſich Hier in 
fluffiges Condenſat (weſentlich Krefol), das ſich unten in e anfammelt und nad) g 
zurüdfließt, und Dämpfe von reinem Phenol, welches in r condenfirt wird. Wenn 
alles Phenol Hinüber ift, fo fanıı man, wenn man will, aud) da8 Krejol noch 
rein, d. h. frei von ſchweren flüchtigen Beftandtheilen, erhalten, muß dann aber 
in © jedenfalls mit Del oder Paraffin arbeiten und diefes auf 201° erhigen. 


Der Girard’fche Apparat könnte jedenfalls ſchon badurd) verbeſſert werden, 


daß man das Berbindungsrohr b nad) unten umbiegt, um hydrauliſchen Verſchluß 
zu befommen, fo daß die Dämpfe nicht fofort nad) den hinteren Theilen von k 
kommen können. Er wird außerden keinesfalls fo volllommen wie die beiten 
neueren Colonnenapparate wirfen, die im 11. Capitel beim Benzol befchrieben 
werden, die man (nad) Privatmittheilung von Herrn Dr. Hänjfermann) mit 
einigen Modificationen ganz gut für Phenol benugen fünnte. 

Es fcheint, als ob im Rohphenol Dele vorkämen, welche durch Saueritoff 
verändert werden und in braune oder rothe Brandharze ütbergehen. Abgeſehen 
davon ift, wie ſchon mehrfach, betont (S. 123, 130), Gelegenheit zur Bil: 
dung von Rofolfäure oder verwandten Körpern gegeben, wozu gleichfalls Luft 
(Sauerftoff) nothwendig ift. Hiermit ſtimmt aud) eine Beobachtung von Hager!), 
wonad) ein fonft weißes Phenol durd) Spuren von Ammoniak roth wird; legterer 
giebt eben mit Rofoljäure ein rothes Salz. Man wird alfo die fürbende Sub: 
ftanz aus dem fertigen Phenol aushalten können, wenn man gleich von vornherein 
fo viel Sauerftoff zuführt, daß die Orydationswirkung erſchöpft ift, ehe das 
Reinphenol zur Deftillatton kommt. Hierauf beruht u. A. das Verfahren von 
H. Mitller?), welder gleichzeitig noch eine fractionirte Fällung (entfprechend 
der von Behrens erwähnten fractionirten Sättigung) der rohen Carbolfäure 


1) Pharmac. Gentralhalle 1880, ©. 77. — 2) Dingl. Yourn. 179, 461. 
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vor der Deftillation einfchiebt. Die alkalifche Kreofotlauge enthält neben Carbol- 
fäure einige andere orydirbare, fie braun färbende Körper, daneben aber, beſonders 
in ziemlich concenfrirter Löfung, eine nicht unbedeutende Menge Naphtalin und 
andere Subftanzen, die für fi in Wafler unlöslid, find. Man verdlinnt nun 
mit Wafler fo lange, bis ein weiterer Zufag feine Ausicheidung von Naphtalin 
mehr verurfacht!), fegt die dunfelbraune Flüffigkeit unter häufigem Umrühren in 
flachen Gefäßen mehrere Tage der Luft aus, filtrirt diefelbe, beftimmt den Gehalt 
an Säuren (Phenolen) in derfelben und ermittelt daraus die für die Ausfällung 
der ganzen Menge erforderliche Schwefelfüure. Sett man nun circa 1/, bis 1,, 
der berechneten Säuremenge unter ftarfem Umrühren zu, jo fällt zumächft die 
durch die Einwirkung der Luft veränderte harzige Subftanz aus, gemengt mit 
mehr oder weniger der Phenol. Kin zweiter Säurezufag fällt hauptſächlich 
Kreſol, und nad) einigen Verſuchen gelingt e8 gewöhnlid), die Menge der Säure 
jo zu treffen, daß durch die dritte und legte Ausfällung faft reines Phenol er- 
halten wird, das ſchon nad) einmaligem Deftillicen Eryftallifirt. Zur Entfernung 
des Waſſers läßt man iiber das beinahe zum Sieden erhigte Phenol einen Strom 
trodener Luft gehen. Es ift gewöhnlich von einer unangenehm riechenden Sub- 
ftanz begleitet, weldye nad) Müller eine Schwefelverbindung der Phenole ift und 
durch Zuſatz von wenig Bleioryd vor der Deftillation entfernt werden kann. 
Solche Schwefelverbindungen find jedenfalls ſchon im Theer fertig gebildet, können 
aber durch unvorfichtige Ausfällung mit ſtarker Schwefelfänre, wie auf ©. 325 
angegeben, noch nachträglich in das Phenol gelangen. 

Das Ansjegen der Yauge an der Luft in flachen Schichten unter Umrühren, 
wie es Miller empfiehlt, wiirde jedenfalls für den Yabrifbetrieb durch Ein- 
blajen eines fein vertheilten Luftftromes, oder durch Herablaufen in einem Koks 
thurme u. dgl. erjegt werden müflen. Nah Muspratt-Stobmann’s Chemie 
(3. Aufl., 6, 1182) erreicht man denjelben Zweck, die Orydation der Brandharze, 
einfacher durd) Zufag von ein wenig (1/; bis 1/; Proc.) doppelthromfaurem Kali 
zu der rohen Garboljäure und der zur Yerjegung deſſelben nöthigen Schwefeljäure 
in der Deftillirblafe und anfangs mäßiges Erwärmen. Deftilliren die Theer: 
jäuren noch nicht ungefärbt über, jo muß man mehr chromſaures Kali anwenden. 

Man hat empfohlen 2), die rohe (50 proc.) Carbolſäure mit 1 Proc. Kalium: 
bichromat und der entfprechenden Menge concentrirter Schwefeljäure in einer 
flachen Pfanne zu behandeln, woher man zuerft die Säure, dann die Bichromat- 
löfung einlaufen läßt, und die Mifchung mehrere Stunden bei Luftzutritt an 
einem dem directen Sonnenlicht ausgejegten Ort umzurühren. Dann läßt man 
abjegen, zieht das Del ab und deftillirt, unterwirft die zwifchen 170 und 198° 
übergehende Fraction von Neuen der Behandlung mit Bichromat und deftillirt 
ihlieglich in einer Blaſe mit Rectificationscolonne. 

Nach des Verfaſſers Verſuchen kann man felbft im Kleinen in der That 
aus einer Carbolfänre, welche trog Entwäſſerung mit Chlorcalcium und richtiger 


1) Diefer Punkt ift nicht leicht zu treffen; es ift jedenfall vorzuziehen, wie oben 
ftetS betont, von vornherein eine verdünnte Natronlauge anzuwenden. ?) Wagner: 
Fiſcher's Jahresb. 1885, ©. 465. 
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Fractionirung nicht zum Kryftallifien gebracht werden Tonnte, durch Deftillation 
über ein wenig chromfaures Kali und etwas mehr Schwefelfäure, als zur Zer⸗ 
fegung derſelben nöthig ift, ein weißes, gut kryſtalliſirendes Product erhalten, 
welches einen um mehrere Grade höheren Schmelzpunkt (circa 35%) zeigte, als 
eine fonft genau ebenfo behandelte, aber nur mit 2 Proc. concentrirter Schwefel⸗ 
fäure, ohne Raliumbichromat, deftilfirte Probe. Im Großen hätte man natitrlich 
einen noch höheren Schmelzpunft erhalten können. 

Durch die befchriebenen Methoden kann man zwar Fryftallifirtes Phenol 
erhalten, aber es wird kaum gelingen, ganz reine Carbolſäure zu gewinnen; 
gewiß nicht folche, welche weiß bleibt. ‘Der Deftillation in metallenen Apparaten 
folgt daher jedenfalls eine Rectification bes Kryftallifirten Phenold aus Glas: 
tetorten oder ans einer Kupferretorte mit porcellanenem oder filbernem Helm 
und mit thönerner oder filberner Kühlſchlange. Unedle Metalle müſſen bei diefer 
legten Deftillation unbedingt vermieden werden, weil ſchon bie geringften Spuren 
von Kupfer, Eifen, Blei zc. färbend wirken. Man füngt dann das Condenjat 
in Glasflaſchen auf und gießt e8 in die zum Berfandt beftimmten Blechbüchſen, 
welche biß auf eine Heine Deffnung verfchlofien find, durch die der Fülltrichter 
hineinragt. Nach einigen Tagen Stehens erfolgt die Kryftallifation von felbft, 
oder durch einen Stoß. Man läßt dann die Mutterlauge durch Umfehren der 
Büchfe abtropfen, füllt von Neuem reine Carbolſäure ein, welche nun fehr fchnell 
tryftallifiren wird, läßt die Mutterlauge wieder ablaufen und fett dieſes fort, 
bi8 die ganze Büchſe mit fefter Carboljäure gefüllt ift, worauf man die Deff- 
nung zulötbet. 

Auch bei diefer Rectification wird es nicht immer gelingen, eine Carbolſäure 
zu erzeugen, welche am Lichte und bei Gegenwart von Luft nicht voth würde; 
vielleicht wird fie ſogar gleich mißfarbig ausfallen, und man follte die lebte 
Kectification erft vornehnen, nachdem man fidf überzeugt hat, daß das dazu be- 
ſtimmte Phenol beim Stehen fid) nicht färbt. Wenn es diefes thut, fo muß es 
auf eine der oben bejchriebenen Arten nochmals gereinigt werden. 

Nach Ebell!) enthält die englifche Eryftallifirte rohe Carbolſäure Stoffe, 
welche, an fich flüchtig und farblos, unter der Einwirkung von Xicht, weniger von 
Wärme und Luft, in rothe und gelbbraune, nicht flüchtige, Verbindungen über- 
gehen. Die rothfärbende Verbindung geht vorwiegend mit den erften Antheilen 
an Sarbolfäure bei der Deftillation, die gelbfärbende mit den legten Deftillations- 
producten über. Die Farbſtoff liefernden Verbindungen gehen bei theilweifer 
Kryftallifation nicht in die Carbolſäurekryſtalle hinein, abgefehen von einigen 
mechanisch umſchloſſenen Partien, fondern concentriren fich in den Mutterlaugen. 
Sie find wenig löslich in kaltem Wafler, werden dagegen von (amı beften mit 
Schwefelfäure ober Phosphorfäure) angefäuertem Wafler ausgezogen; in Benzin 
find fie unlöslih. Orydationsmittel verändern bei directer Einwirfung während 
der Deftillation die den rothen Farbftoff Tiefernde Verbindung, weniger die den 
gelben Farbftoff liefernde. Drydationsmittel in wäfleriger Löſung bei Gegenwart 
freier Schwefelfäure verändern die Farbftoff liefernden Berbindungen. Die 


I) Repert. f. anal. Chemie 1884, ©. 17. 
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DOrydationsproducte find fcheinbar leichter Löslich in Wafler als die urfprüng- 
lichen Subftanzen, find aber gar nicht ober nur fehr wenig flüchtig. Ein Metall- 
gehalt konnte in allen aus Glas deftillirten Proben, die fich zum Theil fehr ftarf 
färbten, nicht nachgewiefen werden. — Die durch Deftillation aus einem Colonnen⸗ 
apparat gereinigte Rohfäure wird am beften durch wiederholte Kryftallifation 
und nachfolgende Rectification der Kryftalle gereinigt. Kann man die farbftoff- 
haltigen Mutterlaugen nicht wieder in den Betrieb zurüdnehmen ober preiswerth 
al8 „100 procentige flüffige Sarbolfäure“ verwerthen, fo wird man fie am beften 
nochmals mit Orydationsmitteln und verdünnter Schwefelfäure behandeln. Für 
minder wichtige Yälle genügt es, dem Retorteninhalt etwas Mennige mit ein 
wenig Natrinmbicarbonat, oder etwas fein gepulverte® Bariumfuperoryb vor der 
Deftillation zuzuſetzen. 

Nach Verſuchen von Mylius!) wird die Röthung von Carbolfäure nicht 
durch Zinkoxyd oder Eifenoryd, fondern durch eine Spur Ammoniak oder Kalium- 
carbonat hervorgerufen (vgl. Hager, ©. 330). Der Zuſatz von Salzſäure bis 
zur deutlichen Lackmusreaction verhindert das Rothwerden der Carbolfäure felbft 
in Flaſchen, in denen fie ſich früher geröthet hatte. Diefe Erflärung paßt jebod) 
nicht auf alle Fälle, denn es giebt Carbolfäure, weldye in allen Fällen roth wirt. 

©. Demant?) verflüffigt roth gewordene Carbolſäure im Waflerbad, ver- 
jest 89 Thle. derfelben mit 11 Thln. Weingeift und läßt gefrieren. Wenn ber 
größte Theil der Ylüffigkeit zum Erftarren gekommen ift, läßt man die Mutter: 
lauge gut abtropfen und erhält jo die Carbolfäure wieder weiß. 

Die folgenden ausführlihen und zuverläfiigen Mitteilungen über bie 
Tabrilation der reinen Garbolfäure, wie fie in Lancaſhire ausgeführt wird, vers 
danke ich Herrn Watfon Smith. 

Die rohe Carbolfäure aus den ‘Iheerdeftillationen wird in niedrigen, cylin- 
drifchen, jchmiedeeifernen Blafen, von 0,825 m Durchmeſſer und 0,675 m Höhe, 
mit einem 0,150 m weiten Helm und Thermometer, deſtillirt. Die Kühlſchlange 
muß von Zink fein; Blei, Kupfer und Zinn haben fid) nicht bewährt. Dan 
macht drei verfchiedene Sractionen: 1. Waſſer mit etwas Del, 2. Eryftallifirbare 
Dele, 3. nicht Eryftallifirbare Dele, kreſol- und naphtalinhaltig (vgl. Lowe's 
Borfhrift S. 199). Die zweite Fraction follte bei gutem Oele kryſtalliſiren. 
Man vermifcht fie gründlich mit zwei (bei fchlechterem Dele mit bis vier) 
Gewichtsprocenten ftärkfter Schwefelfäure. Dean follte nie mehr als nöthig 
Scwefelfäure anwenden, keinesfalls über 4 Gew.-Proc., und nur einmal 
damit behandeln; ſonſt Eryftallifirt da8 Del fpäter nicht. Hierbei wird das Roh⸗ 
phenol dunkler, voth und merflih warm. Die Mifchung wird ohne Aufent- 
halt (dies ift fehr zu beachten!) fofort in die Blaſe gegoflen und deftillivt. Die 
Deftillation fängt oft ſchon zwifchen 150 und 160° an, und das Deftillat 
fryftallifirt mandmal von Anfang an. Bor 175° kommt nicht viel herüber, 
und dies wird befler abgeſondert. Zwiſchen 175 und 185% kommt das Meifte 
berüber; der Blafeninhalt beginnt dann fchon zu verlohlen, und man hält inne. 
Man läßt nun das Deftilat einige Stunden zur Ablühlung und Kryftallifation 


1) Pharm. Centr. Halle. 1887, ©. 72. 2) Chem. Zeitg. 1887, Kepert., S. 78. 
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Reden und läßt dann die Kryftalle mehrere Tage abtropfen, indem man von Zeit 
zu Zeit die oberfte, trodene Schicht fortnimnt. Man muß durchaus vermeiden, 
zu einer ſchon erftarrten Maſſe wieder flüffiges Deftillat laufen zu laffen, wo- 
durch die gebildeten Kryſtalle theilweife aufgelöft werden. Auch muß man 
darauf fehen, daß die Kryftallnadeln nicht zu fehr gedrlict werden. ‘Das von den 
Kryſtallen abtropfende Del nennt man dort „Phenylen“. Man deftillirt es von 
Neuem, läßt das Deſtillat kryſtalliſiren, die Kryſtalle abtropfen, deftillirt das 
abtropfende „Phenylen“ noch einmal, und wiederholt die ganze Behandlung ein 
drittes Mal, aber immer ohne neue Behandlung mit Schwefeljäure. Bei der 
Kectification des „Phenylens“ läßt man jedesmal 11/, bi8 2 Gall. auf je 
20 Gall. in der Ketorte zurüd. Diefer Antheil, welchem man dort den Phantaſie⸗ 
namen „Zereben“ gegeben hat, würde das Kryſtalliſiren der Carbolſäure vers 
hindern. Wenn man durch zwei oder drei Kectificationen die Carbolfäure aus 
dem „Phenylen“ möglichft ertrahirt hat, jo läßt man das zulegt Abtropfende als 
„[hlechtes Phenylen“ zurückgehen. 

Die wie oben angeſammelten abgetropften Kryſtalle ſchmilzt man bei 
mäßiger Wärme und deſtillirt aus einer Eiſenretorte mit Kühlrohr von Zink. 
Das erſte, waſſerhaltige Product wird verworfen; der Reſt wird in Flaſchen oder 
anderen Gefäßen aufgefangen und erſtarrt bald zu einer weißen Kryſtallmaſſe, 
welche als „reine käufliche Carbolſäure“ (pure commercial carbolic acid) in 
den Handel geht. Im der Netorte bleibt ein wenig Rüditand, den man als 
„Zerebenöl“ bezeichnet. Ein reineres Product als das obige wird erhalten, in- 
dem man bie Flafchen mit den Hälfen nad) unten aufftellt, abtropfen läßt, die 
wrüdbleibenden Kryftalle im Waflerbade ſchmilzt und in neue, ganz reine und 
trodene Gefäße gießt, wo die Flüffigfeit zu einer compacten, ganz weißen Maſſe 
erſtarrt. Dieſe geht als raffinirte käufliche Carbolſäure (finished 
commercial carbolic acid). - 

Die reinfte Säure, raffinirte mediciniſche Carboljäure (finished 
medical carbolic acid), wird aus den oben erwähnten, durch Abtropfen von 
dem „Phenylenöl“ befreiten Kryftallen (von der Deftillation mit Schwefelfäure) 
folgendermaßen bereitet. Man fchmilzt fie in einer Glasretorte, fegt ein wenig 
eined gepulverten und gut gemengten Gemifches von gleichen Theilen doppelt- 
tohlenjauren Natron und reiner Bleiglätte oder Mennige zu, läßt damit etwas 
ftehen und deſtillirt. Das erfte, waflerhaltige Deftillat wird abgejondert, das 
Uebrige in einem reinen trodenen Gefäße aufgefangen. Die hier entitehenden 
Kwryſtalle ſchmilzt man im Wafferbade und gießt in reine, trodene Flaſchen, wo 
ganz reine, weiße Carbolfäure auskryftallifirt. 


Folgende Beichreibung der Carbolfäurefabrifation in England ftanımt aus 
einer amtlichen und daher durchaus zuverläffigen Duelle, nämlic dem Berichte 
von Dr. Ballard an das Gefundheitödepartement vom Jahre 18782). arbol- 
ſäure und Krefylfäure werden aus den Rohſäuren durd) eine Reihe von fractionir- 
ten Deftillationen und Kryftallifationen gewonnen. Zur Deftillation dienen 


1) Mir gütigft dur Herrn Boulton zugänglic gemacht. 
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direct gefeuerte Cifenblafen von 700 bis 2300 Liter Inhalt. Die Rohfänre 
wird aus den Verſandtfäſſern in einen, am beiten im Boden verſenkten, gefchlofie: 
nen Behälter gefüllt, aus dem fie in die Blafe gepumpt wird. Die erfte Deftil: 
lation wird bis zur Trodniß fortgefegt; der Rückſtand ift ein leichter, ſchwammiger 
Koks, der nad) dem Erkalten der Blafe mit Eifenftangen aufgebrochen und heraus: 
gefhafft wird, um als Brennmaterial zu dienen. Gegen Ende biefer erften 
Deftillation entweichen übelriechende permanente Safe. Wenn bei fpäteren 
Deftillationen eine bei höherer Temperatur erftarrende Säure übergeht, fo kann 
fie leicht jchon in der Kühlichlange feit werden, und daher wird das Helmrohr 
mit einem verjchließbaren Stugen verjehen, durch den man im Nothfalle heißes 
Waller zum Reinigen der Schlange eingießen fan. Die übergehenden Producte 
werden in vielen Heinen Fractionen aufgefammelt, wobei als Vorlagen meift 
verzinkte Eifengefäße dienen, die während des Yüllens offen bfeiben und nachher 
bededt werden. In den erften Sractionen ift mehr Carbolſäure, in den legten 
mehr Krefylfäure. Beim Abkühlen diefer Vorlagen Eryftallifirt die Carbolfäure 
aus, während die Kreiylfänre mit etwas aufgelöfter Carbolfäure flüſſig bleibt. 
Man läßt die Mutterlauge durch eine Deffnung am Boden des Gefäßes ab: 
laufen und beftillirt fie nochmals, um die Carbolfäure daraus zu erhalten. Die 
durch Abtropfen oder Centrifugiren von Mutterlauge befreiten Carbolſäurekryſtalle 
werden nochmals deftillirt, das Deftillat wie oben in Heinen Borlagen auf: 
gefangen, die man abkühlen läßt und die Gefäße über einem Troge zum Ab: 
tropfen der Kreiylfäure umgeſtürzt. Durd; die erfte Deftillation und Kryftalli- 
fation erhält man in Lowe's Fabrik eine bei 29,50% fchmelzende Carbolfäure; 
durch die zweite ein bei 359 fchmelzendes Product. Dieſe Producte werben nun 
in einer mit Dantpfmacht verjehenen Pfanne geſchmolzen und mit Waſſer ver- 
miſcht; das fliffige Hydrat der Kreſylſäure wird in gewöhnlicher Weife abgeſchie⸗ 
den und das fefte kryſtalliniſche Carbolſäurehydrat der fractionirten Deftillation 
unterworfen, wodurd) der Schmelzpunkt der trodenen Carbolfäure auf 42,2° 
fommt. Alle diefe find „technifche“ Säuren, die für medicinifche Zwecke noch 
weiter raffinirt werden müflen, um bie legten Spuren von neutralen Kohlen: 
waflerftoffen, ütbelriechenden Schwefelverbindungen, Theerbafen u. f. w. zu ent: 
fernen. In Calvert & Co.'s Fabrik werden die technifchen Säuren raffinirt 
durch paffende Behandlung zur Entfernung der Bafen und neutralen Kohlen- 
wafjerftoffe, und durch Behandlung mit Bleiacetat zur Eutfernung der Schwefel: 
verbindungen. Hierauf deftillivt man die Säure in Glasretorten verniittelft eines 
Sandbades; jede Retorte faßt 18 kg, wovon */, abbeftillirt werden. Der Rüd- 
ftand in der Retorte ift eine ſchwärzliche, ſyrupöſe Subftanz, welche unvollfommen 
fryftallifirt und einer weiteren Behandlung zur Gewinnung der in ihr enthaltenen 
Carbolſäure unterworfen wird. Die flüffige Kreiylfäure, welche von den früheren 
Dperationen herſtammt, wird in ähnlicher Weife durch Deftillation mit Blei⸗ 
acetat raffiniert, aber in diefem Falle mittelft einer Eifenblafe, in der die Teitil- 
lation bis zur Koksbildung getrieben wird. 

Um die Beläftigung durch die entweichenden übelriechenden Gafe zu ver: 
meiden, die fi) oft auf 100 m Entfernung fühlbar macht, ift in Lowe's Fabrit 
folgende Einrichtung getroffen. Da, wo das Schlangenrohr aus dem Kühlbottid) 
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außtritt, ift ein aufſteigendes Zweigrohr angebracht, während das abfteigende, zum 
Ablaufen der Fluſſigkeit beftimmte Rohr durch eine S=fürmige Krümmung einen 
hydrauliſchen Abſchluß bildet. Der auffteigende Zweig führt die uncondenfirten 
Safe zunäcjft in ein 15cm weites, über der ganzen Blaſenreihe weglaufendes 
Hauptrohr, aus biefem in eine Heine Kiihffchlange und dann in eine thönerne 
Flaſche, in der ſich alles Flüffige fammelt. Bon Bier werben die Gaſe durch 
einen Dampfftrahl angefaugt und durch ein Waſſer oder Kalkmilch enthaltendes 
Faß, zur Zurüchaltung von Schwefelwaſſerſtoff, getrieben ; die Übrigen Gafe gehen 
in eine Feuerung. Das Waſchfaß dient zugleich als Sicherheitsvorrichtung im 
Falle des Zurudſchlagens der Gafe. 

Die in Fig. 102 und 103 verfinnlichte Einrichtung der Kryſtalliſirvorlagen 
vermeidet eine Beläftigung durch den Geruch nad) Carbolſäure. Es ift eine 


Fig. 102. 


Fig. 108. 


Reihe von tiefen, ſchmalen Gefäßen aa, welde mit Zwiſchenräumen von 
wenigen Zoll in einem hölgernen Trog d aufgeftellt find; letzterer ift mit Salze 
lauge gefitllt, welche man um die Gefäße herum cireuliven laſſen kann. Der 
obere Theil des Troges ift bebedt, und der Dedel nur zum Durchlaß der Vor⸗ 
lagen geöffnet, welche mit Holzdedeln verfchloffen find. Das Deftillat fließt in 
einer Röhre c, welche je eine Zweigröhre mit Hahn fiir jedes einzelne Kryſtalliſir⸗ 
gefäß hat, die man fo mit aufgelegtem Dedel fullt. Ihre Füllung wird regulirt 
durch Meberlaufsröhren d, welche in den Boden jedes Gefäßes eingefchraubt find 
und in einen Ablauf e am Boden münden, der in ben Behälter fur flüffige 
Säure führt. Die um die Pfanne herum Ergftallifirende Salzlauge wird durch 
eine Eismaſchine abgefüglt, um bie Erftarrung zu beſchleunigen und zu vervoll- 
Rändigen. Wenn fie beendigt ift, entfernt man die Dedel, ſowie auch die 
Rohren dd, worauf die Mutterlauge nad) e abläuft. 
Lunge, Steinfohlentheer u. Ammoniak, 2 
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Die nicht Fryftallifirenden, hochfiedenden Phenole werden meift als „flüſſige 
Carbolſäure“ oder „Krefylfäure” verkauft. Lettere kann man durd) Rectification 
im reinen Zuſtande erhalten. Hierbei bemerkte Köhler!) einmal, nachdem etwa 
zwei Drittel als ein ſchwach gefärbtes Del übergegangen waren, daß das Thermo⸗ 
meter plößlich von 205 auf 3009 ftieg; dide weiße Dämpfe kamen maſſenhaft 
aus dem Kühler heraus und das Deftillat befam Butterconſiſtenz. Das Aus- 
ziehen des Feuers fehte diefen Erfcheinungen fein Ende. Beim Oeffnen der 
Blafe fand fie ſich Halb gefiillt mit einer fchmammigen Kohle. Nachdem das 
butterartige Deftillat durd) Natronlauge von PBhenolen befreit war, glid) e8 ganz 
dem gewöhnlichen Rohanthracen der Tiheerfabrifen, und ergab 35 Proc. Rein: 
anthracen. Diefer Unfall, welcher nur einmal vorfam, wurde vermuthlich durch 
Iocale Meberhigung der Blafe verurfacht, und beweift, daß Anthracen aus den 
Phenolen des Steintohlentheers, deren Siedepunkt weit unter dem feinigen liegt, 
gebildet werden kann (vgl. K. E. Schulze's Theorie, ©. 100). 


Ausbringen an reinen Producten aus Roh⸗-Carbolſäure. 


Folgende Tabelle ift zufanmengeftellt aus Angaben in Muspratt- 
Stohmann’s Chemie, 3. Aufl., 6, 1184: 








Natur 8 }: E * 
des Rohöles, * 7) = Ss 
das mit | 2% 2: | 8» 
tunft des T j Natronlauge 88 E32 183 
Herkunft des Theer behandet „2. | 52 = 
undmt |Eeg5 | E55 | 55 
Schwefelſäure $"?| 5? 5% 
aerjegt wurde Proc. Broc. Broc 
Süpdeutihlad . 2 2» 222 2.. Leichtöl 34,7 13,1 21,6 
ER Schweröl 44,8 — 418 
Sachſen.. ... Leichtöl 33,1 13,9 19,2 
Sachſen, Rheinland und Wien. . . 7 80,4 6,0 24,4 
Dive 2 00 een Leichtöl 43,7 29,8 13,9 
Süddeutſchland und Sachſen . . . n 41 28 13 


Der beträchtliche Abgang beim Raffiniren von Rohkreoſot (der rohen 
Sarboljäure) erklärt fi) aus dem Gehalte an Brandharzen, neutralen bei- 
gemengten Kohlenwaflerftoffen (namentlich) Naphtalin), über 2030 fiedenden 
Theerſäuren und Arbeitsverluft. 

Nah Wurg?) ift in verfchiedenen Theeren folgende Menge von Phenol 
enthalten (wobei wohl nicht nur wirkliches Phenol, C;H,O, fondern alle „Iheer- 
fäuren“ gemeint find): 





1) Ber. d. deutjch. chem. Bel. 1885, ©. 869. 2) Diet. de Chimie, II, 820. 
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Theer von Wigan Cannel Eoal. . . . 14 Proc. 
»  » Staffordfhire Steinfohle. . . 9 „ 
„„ Nemweaftler Steinlofe . . . 5 „ 
» nn Bob . ». 2 2 2.0, 
2» gewiflen Torfarten . . 1561820 „ 

Nach Häuffermann!) Kiefern deutfche Theere durchſchnittlich 5 bis 6 Proc. 
Phenol. Dies bedeutet wohl auch alle Phenole zufammen; von reiner Carbol- 
fiure dürfte man kaum jemald mehr als 2 Proc. vom Theer befommen. 

Watſon Smith theilt mir folgende Analyfen (nad) Lowe's Methode, 
S. 340) von roher Karbolfäure aus Theer von Mancheſter und Bladburn, beide 
von Wigan » Sannelkohle ftammend, mit: 


raue [mens werseher| Mancheſter 


Waſſer (Bolumprocent). . . 22-2200. 120 13° 15° 
Erfles (wegzumerfendes) Del bis 1859 fiedend . . 11 11 10 
Garbolfäure unter 1900 übergehend . ... . . 48 45 45 

n „ 195 bis 1960 übergebend . . 131/, 17%, 17), 
Erflarrungspunlt dieſer 611/, bis 621, Proc. . . 15 18 168), 


Nach demſelben befommt man aus je 1000 Gall. Leichtöl oder Carbolöl 
von Mandjeftertheer etwa 50 Gall. rohe Carbolfäure. 

Das Aushringen von Phenolen aus Steintohlentheer ift auch in den alls 
gemeinen Angaben ©. 230, und das aus Hocdofen- und Kofstheer ꝛc. ©. 69 
erwähnt worden. 


Analyfe der Carbolfäure. 


Carbolſäure kommt im Handel in verſchiedenen Quantitäten vor, als rohe 
Carboljäure (oft mit einer Bezeichnung von deren Procentgehalt), als kryſtalliſirte 
Carbolſäure von verſchiedeneni Grade der Reinheit und als fluſſige Carbolſäure. 
Legtere enthält meift die höheren Homologe: Krefole (Krefylfäure), Bhlorol zc.; 
aber zuweilen wird für mebicinifche Zwecke „verflitiifigte Carbolſääure“ (Acidum 
earbolicum liquefactum) verfauft, welche aus 90 Thin. reinem Phenol und 
10 Thln. Waſſer oder Alkohol befteht. 


Unterfuhung von roher Karbolfäure. 


Die Eigenfchaften der rohen Sarbolfäure find ©. 328 erwähnt worden. 
Dan kann ihren Gehalt an Phenolen annähernd beftimmen, wenn man fie 
in einer grabuirten Röhre nad) und nach mit dem doppelten Volum 9 procentiger 


— — — 


1) Ind. d. Theerfarbſtoffe, ©. 17. 
22 * 
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Natronlauge verſetzt und gut fchüttelt. [Hager!) empfiehlt weingeiftige Kali 
lauge; nah) Allen ift das Hier befchriebene Verfahren beſſer, Das Bolum der 
neutralen Dele kann dann abgelefen werben; fie find manchmal leichter, manch⸗ 
nal ſchwerer als die wäflerige Schicht. Es ift, wie Hager zuerft vorſchlug, 
zwedmäßig, dann noch ein dem der rohen Carbolſäure gleiches Volumen Ligroin 
zuzufegen, wodurch die Abfcheidung der wäſſerigen von der öligen Schicht fchärfer 
wird; natürlich rechnet man das Ligroin von den Theerölen ab. Bon irgend 
welcher Genauigkeit kann bei allen ähnlichen Proben ſchon darum nicht die Rede 
fein, weil die Natronlauge (befonders etwas concentrirte) auch indifferente Tele 
und Naphtalin etwas auflöfl. Zur Controle der Ablefung der Nentralöle kann 
man wie folgt verfahren. Man fättigt in einem eingetheilten Rohr eine ab: 
gemeſſene Menge der allalifchen Flüffigfeit mit Salzſäure und lieſt das Bolum 
der abgeſchiedenen Phenole ab. Bedurts?) nimmt an, daß die Phenole etwa 
ebenfoviel Waſſer auflöfen, al das Waſſer Phenole aufnimmt und zieht fogar 
für rohe Carboljäure diefe Probe der von Koppeſchaar (f. u.) vor. 

Tolgendes Verfahren zur annähernden Analyfe von roher Carbolſäure rührt 
von C. Lowe ber und wird von den englifchen Fabriken ftetS zu deren Werth: 
beftimmung benutt. Das fpecifiiche Gewicht der Säure fol zwifchen 1,055 und 
1,070 betragen. Man deftillirt 1000 Grains (fage 200 ccm) des Mufters aus 
einer Retorte ohne befonderes Kühlrohr und fängt das Deftillat in grabuirten 
Röhren auf. Zuerſt kommt Wafler, dann ein Del. Wenn von diefem (ab: 
gefehen vom Waffer) 100 Grains (20 ccm) übergegangen find, wechſelt man die 
Borlage, Lieft das Bolum des Waſſers ab und notirt, ob das Del auf dem Waſſer 
ſchwimmt oder umgefehrt. Im erfteren alle ift e8 leichtes Theerdl; im zweiten 
(wünjchbareren) Falle kann man e8 als eine Mifchung von Waller und Carbol- 
fäure mit 50 Proc. der legteren anfehen. Die nächſte Fraction des Deſtillates 
fängt man auf, bis ihr Volum 625 Grains (jage 125 ccm) ausmadt; im der, 
Retorte bleiben dann nur noch Krefol und noch Höhere Homologe deflelben. Dieſe 
125 ccm, welche bi8 198° übergehen follten, enthalten Eryftallifirbare Carbolſäure 
und Krefol in verſchiedenen Verhältniſſen. Um dies approrimativ feftzuftellen, 
beftimmt man den Erftarrungspunft, welcher zwifchen 15,5 und 24° C. Liegen 
jollte und ftelt nun eine Mifchung von reinem Phenol und Krefol in ſolchen 
Berhältnifien dar, daß fie den gleichen Erftarriingspunft beſitzt. Man Tann 
auch gleich eine Serie Mufterproben anfertigen und mit diefen vergleichen. Ter 
Erftarrungspunft ift leichter feftzuftellen, wenn man ein Kryſtällchen Carboljänre 
bineinwirft; oder man läßt da8 Muſter erftarren und beftimmt feinen Schmel;: 
punkt. Sollte durd) ein Uebermaß von Kreiylfäure das Erftarren ganz verhindert 
werden, jo muß man noch einmal fractioniren, wobei man nur bi8 190° geht. 

Die auf ©. 127 erwähnten, von mir und Zſchokke gemadten Beftim: 
mungen über die Schmelzpimfte der Mifchungen von reinem Phenol und reinem 
Parakrefol find leider hier nicht direct zu verwenden, da die „Kreſylſäure“ alle 
drei ifomere Krefole enthält. Deshalb kann auch Lowe's Methode nur eme 
ungefähre Annäherung ergeben. 


I) Wagner’8 Jahresb. 1872, ©. 675. 2) Arch. d. Pharm. 1886, 24, 672. 
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Hierher gehören auch die im vorigen Capitel (S. 313 und 314) er- 
wähnten Methoden von Tidy und Abel zur Beftinmung der Theerfäuren im 
Kreoſotöl. 

Nach freundlicher Mittheilung von Dr. C. Weyl in Mannheim benutzt 
man zur Feſtſtellung des Gehaltes an Phenolen in ölhaltiger, roher Säure, wie 
fie zu Imprägnirungs⸗ und Desinfectionszwecken benutzt wird, meiſt eine Natron⸗ 
lauge von 30 bis 330B. (— 1,263 bis 1,297). Stärkere Lauge zieht zugleich 
jolhe Körper aus, deren Natronverbindung in dem LTaugengemifch unlbslich ift 
und fich als ſchwere Schicht zwifchen dem ausgezogenen Del und der Carbolfäure- 
Natronlauge ausſcheidet. Diefe (nicht näher unterfuchten) Körper gehören zu 
den ſchwerſten Beftandtheilen des Theeröles. 

Watſon Smith madt mir hierüber nod) folgende Angaben. Kreſol hält- 
weniger Hydratwaſſer als Phenol zurüd; daher giebt eine beffere, wenig kreſol⸗ 
baltige, rohe Carbolſäure mehr Wafler ab, als eine fchlechtere; bei erfterer fommen 
bis 16 Proc. Wafler vor. 

D. Bad!) beftimmt Wafler und Phenol in derjelben Probe von roher 
Garboffäure. 50 ccm derfelben werden in einer Retorte deſtillirt, bis fich in 
dem Kuhlrohre feite Kohlenwaflerftoffe zu verdichten anfangen. Das Deftillat 
wird in einer weiten Bürette aufgenonmen, welche 100 ccm in 1/, eingetheilt 
hält, und an deren unterem Ende ein Glashahn angefchmolzen ifl. In diefe hat 
man vorher etwa 25 ccm gefättigte Kochjalzlöfung gegeben und das Bolum genau 
abgelefen. Wenn die Carbolfäure frei von Wafler ift, jo feheibet fich das deftil- 
Iirte Del ganz Kar von der Salzlöſung; aber wenn ed wäſſerig ift, jo bildet das 
Del mit dem Waſſer und ber Salzlöfung eine Art Emulfion; durd) Schütteln 
trennen fich jedoch beide Schichten bald Kar von einander. Der Zuwachs des 
Volums der Salzlöfung giebt indirect die in dem Rohphenol enthaltene Waffer- 
menge an. Ehe man das Phenol beftimmt, entfernt man die Salzlöfung durch 
den Glashahn, füllt die Bürette bis zum Nullpunkt mit Natronlauge vom 
ipecif. Gew. 1,26, verforkt fie, fchüttelt gut um und läßt abfegen. Wenn bie 
Bürette ganz rein und namentlich frei von Fett war, fo wird fich das Del nad) 
einer halben Stunde vollftändig abgejchieden haben, und fein Stand kaun nun 
abgelefen werden. Der Unterſchied von dem früher abgelefenen Bolum giebt 
jofort den Betrag von Phenolen an. 

Toth?) ſchüttelt 20 com rohe Carbolſäure mit 20 com Kalilauge vom 
ipecif. Gew. 1,25 bis 1,30, läßt eine halbe Stunde ftehen und verdiinnt mit 
Waſſer auf 250 ccm, worauf die theerigen Beftandtheile der rohen Säure fi 
abjcheiden und durch Filtration entfernt werden. Der Ridftand wird mit lau⸗ 
warmem Waſſer gewafchen, bis die alfalifche Reaction aufgehört hat; das Yiltrat 
und alle Wafchwäfler werden gefammelt und auf 3 Liter verdünnt. Bon diefer 
Löſung werden 50 com herausgenommen und hierzu 150 ccm von Koppe⸗ 
ſchaar's Bromlöfung (ſ. u.) und 5 com concentrirte Salzſäure gefegt. Die 
Miſchung wird 20 Mimuten lang hin und wieder aufgefchüttelt, 1Occm Jod⸗ 
kaliumlöſung zugejest und nad) höchſtens 5 Minuten langem Stehen Stärke 


I) Chem. Beitg. 1882, S. 989. 2) Freſenius' Zeitiehr. 25, 160, 
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löfung zugeſetzt und das freie Jod, wie unten zu befchreiben, mit Natriumthio- 
ſulfat titrirt. 

Den Brocentgehalt von Waffer im Phenol kann man nad) Bulpine!) 
annähernd dur) Zufag von Dlivenöl beftimmen. Wallerfreie oder fehr wenig 
Waſſer enthaltende Carbolfäure läßt ſich mit feinem vielfachen Volum davon 
mifchen, ohne trüb zu werden. Je mehr Waller fie enthält, defto weniger Del 
nimmt fie ohne Trübung auf. 4 Bol. rohe Carbolfäure, welche nicht über 
10 Proc. Wafler enthält, giebt eine Mare Mifchung, wenn ſie mit 4 Thln. 
Dlivenöl gut aufgejchlittelt wird; ein fünftes Volum Del verurfadht ftarfe 
Trübung. 

Caſthelazꝰ) giebt folgende Notizen über die Unterfuchung von roher und 
unreiner (flüffiger) Carbolfäure: 

„—Rohe Carbolfäure* ift eine ſchwarzbraune oder ſchwarze Flütfjigfeit, welche 
Phenole, Krefol, verfeifbare Dele, nicht verfeifbare Dele, Naphtalin, Waller und 
Schwefelammonium enthält. Der Procentgehalt an kryſtalliſirbarem Phenol 
wird nad) Lowe's Methode (S. 340) beftimmt; „rohe 60 procentige Carbol- 
ſäure“ bedeutet eine Säure, in der Lowe's Methode 60 Broc. wirkliches Phenol 
anzeigt. — „Ylüffige Carbolſäure“ (nicht zu verwechſeln mit verflüffigter reiner 
Säure) von 100— 95 — 50 Proc. bedeutet einen Artikel, welcher den genannten 
Procentgehalt an Krefol enthält, denn diefe Säuren enthalten nur Spuren von 
kryſtalliſirbarem Phenol. Ste Haben einen mehr oder minder unangenehmen 
Geruch, herrührend von Schwefelwaflerftoff, Schwefelammonimm oder organischen 
Bafen. Diefe Schwefelverbindungen entdedt man leicht durch Schütteln mit 
Waſſer und Zuſatz von bafifchem Bleiacetat, welches einen mehr oder weniger 
reichlihen Niederjchlag von Schwefelblei hervorbringen wird. Die Schwefel⸗ 
verbindungen können durch Schütteln mit einer Löſung von Natriumbiſulfit ent⸗ 
fernt werden, welches dabei in Thioſulfat übergeht (Caſthelaz's Patent, 1881). 
Die Tiefe der Farbe des rohen Phenols hängt von der Art des Waſchens der 
rohen Carbolſäure vor dem Umdeſtilliren ab. Je mehr Baſen darin geblieben 
ſind, deſto dunkler wird die Säure mit der Zeit. — Die flüſſigen Carbolſäuren 
von 95 und 90 Proc. enthalten 5 oder 10 Proc. Waſſer; „5O procentige flüſſige 
Carbolſäure“ ift ein Kunftproduct, welches nur in Zeiten der Noth auf dem 
Markte erſcheint. Es follte 50 Proc. Kreſylſäure und verfeifbare Dele, 40 Proc. 
ſchwere und leichte nicht verfeifbare Dele und 10 Proc. Wafler enthalten, aber 
es find in letter Zeit aus englifchen und deutſchen Fabriken Producte in den 
Handel gelommen, welche nicht einmal 30 Proc. verfeifbare Dele enthalten. 

Statt der gewöhnlichen Probe mit Natronlauge empfiehlt Cafthelaz 
folgende Proben: 

1) Man fchüttle 50 com der flüffigen Carbolfäure mit 50 ccm Wafler. 
Das Bolum der Carbolſäure follte faft gleich bleiben; wenn nicht, jo enthält fie 
Alkohol, Glycerin, carbolfaures Natron zc. 

2) Man fchüttle 50 cem der flitffigen Carbolfäure mit 50 ccm Schwefel: 
fäure, verdünnt mit 50 Proc. Wafler. Eine etwa eimtretende Kleine Volum⸗ 


1) Wagner: Filher’S Jahresb. 1884, S. 494. 2) Bull. Soc. Chim. 42, 574. 
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verringerung der Carbolfänre entfpricht ihrem Waflergehalt. Wenn die Volum⸗ 
verringerung bedeutend ift, fo tft wahrſcheinlich carboljaures Natron vorhanden 
und die unlösliche obere Schicht ‚zeigt die Menge der Krefylfäure und anderer 
verjeifbarer Producte an. 

3) Man miſcht 100 cem flüffige Carbolfänre mit 100 ccm Natronlauge 
von 1,38, und verdlinnt mit Waffer auf 1 Yiter. Hierdurd) werden die unver: 
feifbaren Producte abgefchieden; das Naphtalin ſchwimmt im feſten Zuſtande 
obenauf und kann geſammelt und gewogen werden. 

4) 100 ccm werden in einer tubulirten Retorte deſtillirt, wobei das Thermo⸗ 
meter bis 1cm vom Boden reiht. Man notirt 1) das vom Kreſol herüber⸗ 
konimende Wafler, 2) das ölige, zwifchen 182 und 1909 deftillivende, weſentlich 
aus Phenol beftehende Product, 3) den Procentgehalt der zwifchen 190 und 205° 
übergeht — Krefol, 4) das in der Retorte Zurückbleibende. 

Die Probe der Deutſchen Pharmakopoe auf „90 procentige rohe Car⸗ 
bolſänre“ ift wie folgt: Man ſchüttle 9 Bol. Natronlauge von 1,079 bis 1,08 
jehr gründlich mit 1 Vol. der rohen Sarbolfäure und laſſe vollkommen abjeten; 
der unlösliche Theil, welcher oben aufſchwimmt und flüſſig oder halbflüffig ift, 
follte nicht 10 Bol. Proc. Überfteigen. Das wird aus der alkalischen Löſung 
duch Zuſatz von Salzjäure wieder ausgeſchieden, und follte bei einer guten, nicht 
zu viel Krefol enthaltenden Waare in höchſtens 30 Thln. Waffer löslich fein. 

Hager probirt Rohphenol von nicht unter 85 Proc, indem er 10 cem 
mit 20 ccm Glyeerin fchüttelt, vorfichtig erwärmt, wieder fchüttelt und 6 big 
10 Stunden abfegen läßt. Die untere, hellere Schicht ift eine Löſung der Phenole 
in Glycerin; die obere, dunklere befteht aus den Verunreinigungen. 

In England wird in nenefter Zeit die rohe Carboljäure zuweilen durd) Zu⸗ 
fat der phenolartigen Subftanzen aus den Hohofentheer verfälicht (vgl. Nachtrag). 
Diefe Körper ftehen in chemischer Beziehung den Steinfohlentheer-Phenolen weit 
weniger nahe, als den complicirteren Phenolen des Holz: und Braunkohlentheers. 
Bieleicht ift ihre antifeptiiche Eigenfchaft ebenſo gut entwidelt, als die der Stein- 
tohlentheer-Phenole, aber keinesfalls ift e8 erlaubt, fie diefen ohne Benachrichtigung 
des Käufers zuzuſetzen. 


Analyfe der reinen Carbolfäure. 


Die Eigenschaften des chemisch reinen Phenols find S. 121 beichrieben 
worden. Gewöhnliche technifch „reine“ Carbolſäure kann Spuren von Mineral- 
fuhftanzen, wie Natrium, Calcium, Kupfer-, Bleiverbindungen, aber immer nur 
in äußerft geringen Mengen enthalten. Defter find Eleine Mengen in höher 
ſiedenden Phenolen von Subſtanzen, welche die Entwickelung einer rothen oder 
gelblich-braunen Farbe verurſachen, nur im Waſſer vorhanden. Kryſtalliſirtes 
Phenol kann bis 5 Proc. Waffer enthalten; erft wenn e8 7 Proc. Waller und 
darüber enthält, bleibt Carbolfäure bei gewöhnlicher Temperatur flüſſig. Ein 
Waſſergehalt erniedrigt den Schmelzpunkt der Phenole; er vermehrt auch feine 
Löslichkeit in Wafler (vielleicht laſſen fich die von allen anderen Beobachtern ab» 
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weichenden Angaben Allen's über die Töglichkeit des Phenols, ©. 122, auf die- 
fem Wege erklären)... Man kann fchon 1 Broc. Wafler erkennen, wenn man das 
Phenol mit dem gleichen Bolum Chloroform oder Xether ſchüttelt, wodurch fich 
in diefem Falle eine mildjige Flüffigkeit bildet. Die Menge des Waſſers läßt 
ſich annähernd abfchägen durch die Volumvermehrung einer concentrirten Kochſalz⸗ 
oder Chlorcaleiumlöfung (©. 341). Eine genaue quantitative Beſtimmung des 
Waſſers kann man vornehmen, indem man dad Phenol mit dem fünffachen Ge- 
wichte fein geſchlemmten Bleioxyds fehlittelt und bei 70 bis 80° bis zur Gewichts⸗ 
conftanz trodnet. 

Die höher fiedenden Phenole erniedrigen den Schmelzpunkt der Carboljäure 
bedeutend. Dies wird fehr Har durch die Verfuche von mir und Zſchokke 
(S. 127) erwiejen, wonad) eine ſolche Schmelzpunftserniedrigung eintritt, felbit 
wenn das zweite Phenol Parakreſol ift, welches erft bei 32,50 ſchmilzt. Aber da 
technifche Carbolſäure noch größere Mengen von Metakrejol enthält, welches bis 
weit unterhalb der gewöhnlichen Temperatur flüffig ift, fo muß die Schmelz 
punftserniedrigung noch weit bedeutender als bei jenen Berfuchen fein. Die 
röthliche oder bräunliche Flüffigkeit, in der nicht abfolut reines Phenol auf 
bewahrt wird, enthält meift diefe höheren Phenole. Wenn man von diefer freien 
Carbolſäure, felbft bei einem Gehalte von mehreren Procent Wafler, einige Zeit 
in einer offenen Schale erhitt und über concentrirten Schwefel in einem Erficcator 
erfalten läßt, jo erftarrt fie zu einer weißen Eryftallinifchen Maſſe von etwa 40° 
Schmelzpunkt, wenn fie aber ein wenig Krefol enthält, fo ift der Rüdftand braun 
und hat einen viel niedrigeren Schmelzpunft, ift ſogar zumeilen flüſſig. Es find 
vermuthlich gerade diefe Subftanzen, welche durch einen Orydationsproceß die 
Röthung des Phenols hervorbringen (S. 333). Ste werden aud) angezeigt, 
wenn man Phenol mit feinem dreifachen Volum reiner, concentrirter Schwefel: 
ſäure fchüttelt, der fie eine gelbe, braune oder rothe Yarbe mittheilen; auch das 
durch, dag ſich mit Glycerin eine trübe Mifchung bildet, und daß mit Brom ein 
Product entfteht, welches fic) von reinem Tribromphenol dadurch unterfcheidet, 
daß ed nicht rein Eryftallinifch ift, daß es gefärbt ift und unter 90° fchmilzt. 
Man vergleiche auch Allen's Tabelle über die Verfchiedenheit des Verhaltens 
von Carbol- und Kreiylfäure, ©. 126. 

Kryftallifirte Earbolfäure follte keinesfalls Schwefelverbindungen enthalten, 
welche ihr einen efelhaften Geruch mittheilen und die man durch bafifches Blei⸗ 
acetat (S. 342), oder durd) Kochen einer alkalifchen Löfung mit Bleihydroxyd 
entdecen kann. 


Berflüffigte reine Carbolfäure, d. 5. reines Phenol, welches durch 
Zuſatz von 10 Proc. Waller, Alkohol oder Glycerin abſichtlich flüfftg gemacht 
worden ift, läßt fich von jener „flüſſigen Carbolſäure“, welche wejentlich aus 
Krefolen befteht (S. 342), unterfcheiden durch ihren Siedepunkt, welcher bei oder 
unter 100° anfängt und fchnell auf 185 bis 193° anfteigt, während der zulegt 
genannte Artikel bei 185 bis 200° fiedet; dann durch ihre Löslichkeit in Wafler 
(die verflüffigte reine Säure braucht höchſtens 18 Thle. Wafler zu völliger 
Löſung, während Kreſylſäure felbft von 50 Thln. Wafler nicht vollfonmen auf- 
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gelöſt wird); durch die verſchiedenen Eigenſchaften der Bromniederſchläge und 
alle die anderen ©. 126 und 127 angeführten Unterſcheidungsreactionen. 

Ihr Procentgehalt an reinem Phenol wird durd) eine der unten zu be 
idreibenden Methoden beftimmt. 

Sdhlidum!) gründet eine Methode dafür auf die Bolumvermehrung, welche 
das Schüitteln mit dem gleichen Waflervolum auf verflüffigte Carbolfäure hervor- 
bringt. Diefe Methode ift genau, verlangt aber fehr genaue Meffung, da ein 
Unterfchied von 1 ccm jchon 8 bi8 10 Proc. Wafler entipricht. 

Vulpius fchlug eine ähnliche Methode vor, welche von Salzer?) weiter 
ausgebildet worden if. Er madt aud darauf aufmerkſam, daß waſſerfreies 
Phenol eine Mare Mifchung mit Schwefelfohlenftoff giebt, wäſſeriges Phenol aber 
eine milchige Ylüffigkeit, welche um fo mehr Säure zur Aufflärung erfordert, je 
mehr Wafler das Phenol enthält (S. 342). 

Kleine Mengen von Krefol werben durch diefe Methoden nicht angezeigt; 

vgl. Bedurts (Arc. Pharm. [3] 24, 580). 


Die genaue quantitative Beftimmung des Phenols geſchieht ftets 
durh Zufag von Brom als Tribromphenol, eine von Landolt 1871 entdedte 
Reaction. 

Tribromphenol. Es erſcheint in weißen, fternfürmig gruppirten Nädel⸗ 
hen von eigenthiimlichem Geruch, ſchmelzend bei 95°, unlöslich in Waffer, Säuren 
und etwas verdünntem Alkohol, löslich in Alkalien, Aether und abfolutem Alkohol. 
Man braucht daher das Phenol oder deſſen Löſung in Waſſer oder wäſſerigem 
Alkohol nur anzufäuern und mit Bromwafler zu verſetzen, bis die Flüſſigkeit eine 
bleibende gelbe Farbe angenommen hat. Es ift am beften, wenn man erwärmt, 
bis der Niederfchlag zu einem Dele ſchmilzt und dann wieder abkühlen läßt; 
dann erftarrt da8 Product zu einem Kuchen, welchen man leichter abwafchen, 
trodnen und wiegen kann. Wenn viel Kreſol vorhanden war (da8 gleichfalls ein 
unlösliches, aber flüſſiges Tribromderivat giebt), fo ift der Niederſchlag eine 
Hebrige Deofi. Man kann daher Phenol auf diefem Wege nicht von Krefol 
trennen. 100 Thle. C;H;Brz(OH) entiprechen 28,4 Thln. C,H,(OH); bie 
Menge Brom, welche 1,000 Phenol anzeigt, würde 1,106 Krefol anzeigen. 

Als gewichtsanalytifche Methode ift diefe Reaction nicht genau, denn 
Weinreb?) Hat gezeigt, daß der Niederfchlag nicht C,H;BrsO, fondern 
C,H, Br,, OBr ift; aber beim Titriren macht das vierte Bromatom Iod aus 
Jodlalium frei, jo daß Koppefchaar’s volumetrifche Methode doch genau ift. 
Dedurtst) beftätigt dies. 

Die gewichtsanalytifche Methode wird auch dadurch erfchwert, daß Tribrom- 
phenol bei 1009 ziemlich flüchtig ift. Aber bie Bildung diefer Verbindung kann 
zu einer genauen volumetrifchen Beftimmung benugt werden, welche zuerſt von 
Koppeihaar?) vorgefchlagen worden if. Wir befchreiben hier feine Methode, 


1) Pharmac. Zeitg. 1884, ©. 794. 2) Ebendaſ. 1886, Nr. 1. 3) Monatshefte 
für Chemie, 1885, ©. 506. 4) Arch. Pharm. 1886, 24, 561. ©) Zeitichr. f. analyt, 
Chemie 1876, ©. 238. 
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welche noch immer die am meiften angewendete ift. Die erforderlichen Flüſſig⸗ 
feiten find: 

1) Eine Löfung von Natriumthiofulfot, welche genau einer 5g Jod im 

Liter enthaltenden Jodlöſung entipricht; 
2) Stärtelöfung; 
3) Bromwaſſer von folder Concentration, daß 50 com nad) der Zerjegung 
mit Jodkalium 18 bi8 20 ccm der Thiofulfatlöfung erfordern; 

4) Eine Löfung von Jodkalium, welche 125g KJ im Liter enthält. 

Man löft 4g der zu prüfenden Garbolfäure in Wafler und verblinnt auf 
1 Liter. 25ccm von diefer Löſung pipettirt vian in einen mit Glasſtopfen ver- 
fehenen Halbliterfolben, füllt ihn geſchwind bis zur Marke mit Brommafler, 
fchließt ihn und fchüttelt einige Zeit. Che man das Bromwaſſer zugiebt, pipettirt 
man 50 ccm defielben in ein Heined, 5ccm der Jodkaliumlöſung enthaltendes 
Becherglas. Nach einer halben Stunde entleert man den Inhalt de8 Halbliter- 
folbens in ein großes Becherglas, welches ſchon 5 ccm der Jodkaliumlöſung ent⸗ 
hält und fpillt den Kolben zweimal in daflelbe Becherglas aus. Dann titrirt 
man die Flüſſigkeiten ſowohl in dem Heinen als in dem großen Becherglas, indem 
man gegen da8 Ende der Operation etwas Stärkelöfung zufegt und ablieftl, wenn 
die blaue Farbe nad) ein paar Minuten nicht mehr wiederfehrt. — Wir haben 
aljo 25 ccm der Phenollöfung angewendet, entfprechend O,1g des Phenols; dazu 
haben wir 475 ccm Bromwaſſer gejegt, und wir haben 50 ccm des legteren mit 
einer Thiojulfatlöfung von angeführter Stärke titrirt. Wenn wir die Yahl der 
für die 50 com Bromwaſſer erforderten Eubikcentimeter Thiofulfat mit a, und 
bie für den Ueberfchuß von Brom in den 25 ccm der Löfung verbrauchten Eubil- 
centimeter Thiofulfatlöfung mit d bezeichnen, fo giebt die Formel 

(9,5 a —b) 0,61753 


direct den Procentgehalt an Phenol in der Probe an. 

Koppeſchaar erwähnt auch, daß man ftatt Bromwaſſer eine Miſchung 
von 5 Mol. Bromnatrium und 1 Mol. Natriumbromat anwenden fünne. Man 
erhält diefe Mifhung, wenn man zur Natronlauge einen Ueberſchuß von Brom 
fegt und zur Trockniß eindampft. Das entftehende Salggemenge wird wieder 
aufgelöft und giebt beim Zufag von Salzfäure fein ganzes Brom im freien Zur 
ftande ab: 

5NaBr + NaBrO, + 6HCI = 6NaCl + 6Br + 3H,0. 


Es ift aber nicht nöthig, die urfprünglihe Mifhung zur Trockniß zu ver- 
dampfen; es genügt, die Töfung des Broms in Aegnatron einige Zeit lang zu 
kochen. 

Allen!) hat gezeigt, daß eine gefochte Löſung diefer Art ihren Titer lange 
Zeit behält. Er Hatte felbft früher?) vorgefchlagen, diefe Löſung ſtatt Brom- 
waſſer anzuwenden und ihren Titer durd) Rechnung zu ermitteln, inden: man 
eine Normalnatronlöfung zur Darftellung des Gemiſches anwende; aber vice 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 64. 2) Commercial Organic Analysis, 
1879, vol. I, p. 307. 
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jehr indirecte Methode führt ein Element der Ungewißheit ein und ift weniger 
ſicher als Koppeſchaar's Originalmethode, die auch von Waller vorgezogen 
wird). 

Es fcheint am ficherften, da8 Bromwaſſer mit reinem Phenol felbft zu 
titriren. Dies ift von Diacofa?) vorgefchlagen worden, und wird auch von 
Allen in feinen jüngften Borfchriften zur Beitimmung des Phenols in Carbol⸗ 
feife angewendet (ſ. unten). Diacofa läßt die wäfjerige Phenollöfung in Brom- 
waſſer einlaufen und beftimmt den Endpunkt, indem er einen Tropfen der Haren 
Löſung auf Yodkaliumftärkepapier fegt. Died war zuerft von Degener?) vor» 
gefchlagen worden. Chandelont) braucht denfelben Indicator, aber wendet 
bromirte Natronlauge ftatt Bromwafler an. Dieſe directen Proben find ganz 
ungenau, in Folge der Bildung von Tribromßbenolbromid (©. 345). 

Bedurts (a. a. DO.) empfiehlt Folgendes als die ficherfte Methode. Die 
angewendeten Löfungen find: 

1) Eine Hundertftel-Normallöfung von Bromlalium = 5,939 g KBr 
im Liter. 

2) Eine !/,y Normalldfung von Kalinmbromat— 1,6666 gK Br O; im fiter. 

3) Eine Löſung von 125g KJ im Liter. 

4) Eine !j, Normallöfung von Natriumthiofulfat — 12,4g NasS,0;,5H,0 
im Liter, welche 0,008 g Br oder 0,00156 g Phenol pro ubikcentimeter 
entſpricht. 

Mean giebt in eine mit gutem Glasſtopfen verſehene Flaſche 25 bis 30 ccm 
PHenollöfung (1:1000), fest je 50 ccm der Löjungen von Bromkalium und 
Kaliumbromat, dann 5 com concentrirte Schwefelfäure zu und fchüttelt kräftig. 
Nach 10 bi8 15 Minuten fegt man 10 ccm der Jodkaliumlöſung zu und titrirt 
das ausgefchiedene Jod mit der Thiofulfatlöfung. — Diejes Verfahren ift genau, 
wern man Röfungen von reiner Carbolfäure oder Mifchungen, aus denen fie 
rein iſolirt werden Tann, zu unterfudhen hat, aber es jchlägt Fehl bei roher Carbol⸗ 
fäure oder Frefolhaltigen Miſchungen. 

Natürlich giebt eine directe Anwendung von Koppeſchaar's Methode ganz 
unbrauchbare Refultate bei den Hochfiedenden, in Waſſer ſchwer ober nicht lös⸗ 
lichen Phenolen des Kreofotölsd). Man kann hier mit Bromwaſſer und Salz- 
ſäure titriren, nadydem man die Phenole in Natronlauge aufgelöft hat; aber aud) 
dies wird nur rohe Annäherungsrefultate geben, um jo mehr, als die Berechnungs⸗ 
factoren nach der Formel des Phenols differiren follten (S. 345). 

Leube's colorimetrifche Methode mit Eiſenchloride) und Nietſch's Methode 
der Verwandlung der Phenole in Barium- oder Bleiſalze ihrer Sulfofäuren ?) 
können ficher feine genauere Reſultate geben. 


1) Chem. News 43, 152. Die von Allen angegebenen Zahlen zur Berechnung 
der Nejultate, welche leider aud in meinem Buche von 1882 wiedergegeben waren, 
find falſch. Leder Eubilcentimeter der über 6,17 ccm hinaus verbraudten Thiojulfat- 
löfung zeigt 0,00157 g Verunreinigungen, in O,1g der Probe, oder 1,57 Broc. an. . 
2) Repert. analyt. Chem. 2, 137. 2) Journ. f. pralt. Chemie [2] 17, 390. 9 Bull. 
Soc. Chim. 38, 69. 5) Kleinert, Zeitſchr. f. analyt. Chemie 23, 1. 9) Dingl. 
Zourn. 202, 308. 7) Wagner’3 Yahresb. 1879, ©. 1036, 
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| Zur Analyfe von Sarbolfeife giebt Allen (The Analyst 1886, 
11, 103) folgende ausführlichere Anmweifungen. Die im freien Yuftande zu 
der Seife gefegten Theerfäuren (Phenole) werden zum Theil durd) das oft 
vorhandene freie Alkali gebunden, was nicht unwichtig ift, infofern als die anti⸗ 
jeptifchen Eigenfchaften des Phenol- und Krefolnatriums zweifelhaft find. Für 
die Analyje ift zu bemerken, daß diefe Verbindungen von Petroläther nicht gelöft 
werden !). 

Allen löft nun 5g Seife in warmem Waller mit Zufag von 20 bis 
30 ccm 10 proc. Natronlauge, läßt erkalten, fchüttelt mit Aether aus, läßt den 
ätherifchen Auszug bei niedriger Temperatur verdunften und erfährt fo das Ge- 
wicht der Kohlenwaflerftoffe. Die allalifche Löfung wird mit gefättigter Kochſalz⸗ 
löfung behandelt, woburd die fe@fauren Natriumfalze als Seife ausgeſchieden 
werden. Man fchittelt um und filtriert; falls die Seife nicht leicht coagulirt, 
giebt man ein wenig in Wafler gelöfte Palmöl= oder Zalgjeife Hinzu. ‘Der 
Niederichlag wird zweimal mit ftarfer Salzlöfung ausgewafchen, ſämmtliche 
Filtrate gefammelt und zu einem Liter aufgefüllt. 100 ccm der Ylüffigkeit 
(— 0,5 g Seife) werden in einem fugelfürmigen Scheibetridhter mit verdünnter 
Schwefelfäure angefäuert, titrirted Bromwaſſer zugegeben und gut gejchüttelt. 
Man jegt Bromwaſſer zu, bis die Flüffigkeit bleibend gelb geworden if. Wenn 
die Seife mit kryſtalliſirter Carbolſäure fabricirt worden war, fo fällt der Nieder: 
ſchlag in fchneeweißen, Eryftallinifchen Floden aus; war aber hauptſächlich Krefol 
(etwa „Calvert's Carbolfäure Nr. 5°) angewendet worden, fo ift er mildjig 
und fcheidet ſich ſchwer ab. Zuweilen ift e8 in diefem Falle. nüglich, ein befanntes 
Gewicht reinen (kryſt.) Phenols zuzufegen, da ſich der Niederichlag dann fchnell 
abjegt und die Gelbfärbung leichter erfannt wird. 

Als Bromlöfung benugt man eine Mifhung von gefättigtem Brommafler 
mit dem doppelten Bolum Waffer, welche ungefähr 1 Proc. Brom enthalten wird. 
Man verbraucht fie aus einet Mohr’fchen?) Birette, welche nicht ganz dicht 
verfchloffen ift; die legten Eubikcentimeter in der Bürette werden nicht verwendet. 
Unmittelbar vor oder nad dem Titriren muß die Bromlöfung auf Carbolfäure 
eingeftellt werben, und zwar mit einer Löſung von Calvert's Nr. 2 oder Nr. 5, 
je nad) der in der Seife enthaltenen Dualität. Zu dieſem Behufe löſt man 0,5 
der betreffenden Carbolfäure und 5 g carbolfreie Seife in 20 ccm IO proc. 
Natronlauge, fällt, wie angegeben, mit Salzlöfung aus, füllt das Filtrat zu einem 
Liter auf und titrirt 100 ccm des Filtrat® mit der Bromlöfung. ‘Das ver: 
brauchte Bolum derfelben entfpricht 0,050 g Theerſäure. 

Zur Controle fäuert man den Reſt der von der ausgejalzenen Seife ab- 
filteirten Löſung mit verdünnter Schwefeljäure an und verfegt mit Bromwaſſer 
in geringem Ueberſchuß; dann fchüttelt man mit Schwefelfohlenftoff (zuerjt 5 bis 
10 com, fpäter je 5ccm) aus, bis diefer ſich nicht mehr roth oder gelb färbt, und 


1) Ich glaube nit, daß irgend erhebliche Mengen von Natriumverbindungen ber 
Phenole in der Seife vortommen können. Was man bei Seifenanalyjen als „freies“ 
Allali bezeichnet, ift, mit Ausnahme der Schmierjeifen, jo gut wie ausſchließlich 
tohlen] aures Natron, welches durch Phenole nicht zerjegt wird. 2) Sicher befier 
aus einer Glashahnbürette! 
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läßt ihn verbunften. Hierbei Hinterbleiben die Bromverbindungen der Phenole; 
dasjenige des reinen Phenols (kryſtall. Carbolſäure) bildet lange, faft farblofe 
Radeln, deren Gewicht mit 0,281 multiplicirt annähernd den Betrag an Phenol 
angiebt; dasjenige des Kreſols (aus roher Carbolfäure, z. B. Calvert's Nr. 5) 
iſt tief gelb, orange oder roth und zeigt wenig Neigung zum Kryftallifiren. 


Anwendungen der Carbolſäure. 


Im reinen Zuftande wird das Phenol in der Farbenfabrikation angewendet, 
namentlich zur Darftellung der Pilrinfäure und des Corallins; befanntlid) hat 
die Pifrinfäure und ihre Salze auch eine eagehnte Anwendung zur Fabrikation 
von Sprengftoffen erfahren. Auch eine Mahl von Azofarbftoffen find ſchon 
damit dargeftellt worden, und es ift ganz ficher, daß diefem Körper, wie aud) 
feinen Homologen, viele weitere Anwendungen in biefem Gebiete bevorftehen. 
Dagegen ift e8 ſehr fraglih, ob es ſich je Tohnen wird, das Phenol zum 
Ausgangspunkte für Rofanilin und deſſen Derivate zu verwenden, wie man 
es vorgefchlagen hat. Phenol ift auch der Ausgangspunkt zur Fabrikation der 
Salicylſäure. 

Weitaus die größte Menge der Carbolſäure wird verwendet zur Aus⸗ 
nutzung ihrer antiſeptiſchen Eigenſchaften. Zur Desinfection von Latrinen, von 
Viehſtällen bei Seuchen, ſelbſt von menſchlichen Wohnungen iſt vermuthlich die 
kreſolhaltige Säure, deren geringere Sorten flüſſig ſind, ebenſo werthvoll als das 
reine kryſtalliſirte Phenol; ebenſo zur Conſervirung von Rindshäuten, Knochen ꝛc., 
z. B. für überſeeiſchen Transport. Die Holzimprägnation mit ſchwerem Stein⸗ 
kohlentheer beruht wenigſtens theilweiſe auf demſelben Princip. Die Conſer⸗ 
virung von Fleiſch auf dieſem Wege iſt auch oft vorgeſchlagen worden, dürfte aber 
wegen des hartnäckig anhaftenden Geruches und beißenden Geſchmackes der Car⸗ 
bolſäure kaum praktiſch ſein. Auch zur Conſervirung des Rübenſaftes hat man 
fie vorgeſchlagen 1). 

Harde (D. R.-P. Nr. 16022 und 19633) ſetzt Karbolfäure in der 
Weißgerberei der gewöhnlichen Mifchung von Alaun und Kochſalz zu; auch macht 
er „künftliches Leber“ durd) Behandlung von Stoffen mit einer Leimlöſung und 
hierauf mit einem Gemiſch der Löfungen von Alaun, Kochſalz und Carbolfäure. 

Fir medicinifhe Zwecke, alfo namentlich für inneren Gebraud), aber aud) 
für Liſter's antifeptifche Wundbehandlung, zum Xeinigen der Inftrumente, 
der Hände, Kleider ꝛc., zieht man jedenfall® ftetS die ganz reine Fryftallifirte 
Sarbolfäure vor, ſchon wegen ihrer leichteren Xöskichkeit und ihres weniger un⸗ 
angenehmen Geruches, den man fogar durch jehr wenig Geraniumöl u. dgl. ganz 
maskiren fann?). 

Was die Köslichkeit betrifft, fo ftellt e8 fich heraus, daß manche Phenole 
von etwas niedrigerem Schmelzpunfte als andere, doch eine größere Löslichkeit 


1) Eunifjet, Bull. Soc. Chim. 1874, 21, 47. 2) Bergl. hierüber, ſowie auch 
über die Löslichkeit und andere Eigenfchaften des reinen Phenols das zweite Gapitel, 
8.57. 
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bejigen, als die letzteren — augenſcheinlich weil die Erniedrigung des Schmelz« 
punftes mehr von einem Gehalte an Wafler, ald von dem an Kreſol Herftammte. 
Dean hält es für hinreichend, wenn das Phenol mit 19 Thln. Wafler von Mittel- 
temperatur eine klare Yöfung giebt. 

Rohes carbolfaures Natron wird unter dem Namen „house preservatory“ 
als Mittel gegen Hausſchwamm verwendet). 


Garbolfäurepräparate. 


Diefe find meift Mifchungen von roher Sarbolfäure mit Kalt, häufig von 
geringem Desinfectionswerthe, von denen hier nur einige erwähnt werben können. 
Macdougali’8 desinfecting%owder befteht aus einer Miſchung von 
roher Sarbolfäure mit unreinem fchwefligjaurem Kalk, dargeftellt durch Leiten 
von fchmwefliger Säure über erhigten Kalkſtein. Calvert's Carbolic Acid 
powder befteht aus einer Mifchung von Garbolfäure mit dem Fiefeligen Rüd- 
ftande von der Behandlung des Kaolins mit Schwefelfäure (mie in der Fabrikation 
von ſchwefelſaurer Thonerde). Man beftimmt ihren Gehalt an roher Carbol⸗ 
fäure (der 12 bis 15 Proc. betragen follte, oft aber weit darımter iſt) durch 
Deitillation von 100g in einer Glasretorte und Abjcheidung des öligen Deftillates 
von dem wäflerigen. Erfteres follte wenigftens mit Natronlauge geprüft werden 
(nad) ©. 207), da e8 oft zur Hälfte aus werthlojen, indifferenten Theerölen be⸗ 
ſteht. Das wäflerige Deftillat enthält freilich auch noch Phenole, fo dag eine 
Beftimmung derfelben mit Brom kaum zu umgehen ift. ‘Die mit Kalf bereiteten 
Desinfectionspulver muß man vor der Deftillation mit Schwefelfäure eben fauer 
machen. Neuerdings bringt Calvert’3 Firma auch ein 50 procentiges Präparat 
in Tafeln in den Handel ?). 

Die Süvern'ſche Desinfectionsmaffe befteht aus Kalt, Chlornagne- 
fium und Theer?), gehört alfo nur indirect hierher. 

3. F. Holt’ Phenolith (D. R.-P. Nr. 6498) wird dargeftellt durch 
Auflöfung von entwäfjerter Borfäure in Phenol oder Kreofot, die davon bis zu 
40 Broc. aufnehmen; die Maſſe, von zäher Ertractconfiftenz, läßt fich durch 
Zuſatz von wenig Kochſalz, Borar oder Salpeter in Pulver von Hochprocentigem 
Phenolgehalt verwandeln. 

Carbolſeife wird gewöhnlich als 10 oder auch 20 Proc. Phenol enthaltend 
verfauft, enthält aber häufig viel weniger (Allen, ©. 348) und verliert auch 
ftet3 einen ‘Theil davon durch Berdunftung beim Lagern. Die billigeren Sorten 
enthaften meift Krefol. 

Phenolzinklöfung wird von Buffet) zur Confervirung von Holz m 
Lagerfellern von Brauereien, Spiritusbrennereien 2c. gegen Fäulniß und Schwamm 
verwendet; auch für Hopfenftangen, Weinrebpfähle u. dgl. Die Löfung wird mit 


— — — — — — — — 


1) Wagner's Jahresb. 1872, ©. 826. 2) Chem. News 40, 88. 5) Bergl. 
Schrader und Berens, in Wagner's Yahresb. 1871, ©. 702. *) Chem. Zeitg. 1885, 
©. 602. 
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emem Pinfel aufgeftrichen, am beften nad) vorgängiger Mifchung mit Magnefia 
(diefe Behandlung wird theurer und dabei weniger wirkſam, al8 Kreotifiren unter 
Drud, ©. 300, fein). 


Naphtalin. 


Das Naphtalin ift einer der in größter Menge vorfommenden Beftandtheile 
des Steinkohlentheerd, welcher davon felten unter 5 Proc. und zuweilen bis 
10 Proc. enthält. Große Mengen davon erhält man im rohen Zuſtande, meift 
unabfichtlich, durch Abkühlung des Kreofotöls, deſſen erſte Antheile oft faft voll- 
ſtändig erftarren. Diefes rohe Naphtalin galt —5 fr eine große Beläſtigung, 
da die Sonfumenten des Kreofotöld es nicht habkn wollten und fonft feine Ver⸗ 
wendung dafür beftand. Selbft jest kann man das Naphtalin des Theers zum 
Theil nicht anders als durch Beimifchung zum Kreofotöl oder zum Verbrennen be- 
nugen ; doch befteht ſchon eine ziemlich bedeutende Nachfrage für Farbenfabrikation 
und zum Gas» Carburiren (vgl. Schluß dieſes Kapitels), und wird daher ziemlich) 
viel Naphtalin für diefen Zweck aus dem Kreofotöl herausgenommen. 

Livefey und Kidd (Am. Pat. Nr. 258 778) wollen dies in gründlicherer 
Weife dadurch thun, daß fie das Schweröl in einem gefchloffenen Kefjel erhigen 
und einen Ruftftrom über die Oberfläche des Dels leiten. Die Luft reißt das 
Naphtalin mit etwas Del fort, die in einer Kammer condenfirt werden. Die 
condenfirte Maffe wird unmittelbar zur Yabrilation eines zur Carburirung von 
Luft oder Gas brauchbaren Artifeld benugt, indem man fie wieder ſchmilzt und 
in mit falten Waſſer umgebene Formen gießt, die wie Kergenformen ausſehen, 
aber oben weiter find. Die Stangen werden fofort nad) dem Erftarren aus den 
Formen herausgenommen, und das, ganz an der Oberfläche befindliche Del wird 
abgewifcht, ehe es wieder in das Naphtalin einfinten fann. Ohne die plötzliche 
Abkühlung mit Wafler wiirde e8 ſich gar nicht abfcheiden. 

Diefes Berfahren kann beftenfalls nur ein fehr fchlecht raffinirtes Naphtalin 
ergeben. In Europa wenigftens ift jegt nur ein folches Naphtalin verfäuflich, 
welches an der Luft nicht leicht roth wird, und dies kann man nur durch forg- 
fältigere Behandlung erreichen, nämlich durch Heißprefien, chemiſches Wajchen 
und Deftillation. 

Das Heißpreſſen des Rohnaphtalins ift vielleicht der wichtigfte Theil 
jeiner Raffinirung; manche behaupten fogar, daß man es fo ausführen könne, 
daß eine chemifche Waſchung vor der Deftillation unnöthig ſei. Man führt es 
in Preſſen mit hohlen, durch Dampf geheizten Platten, wie Stearin= oder An: 
thracenprefjen aus; vgl. ©. 264. Natürlid) hängt viel von richtiger Regulirung 
der Temperatur ab. Se höher fie ift, um fo beffer entfernt man die Verunreini- 
gungen, aber mit ihnen wird dann aud) viel Naphtalin fortgehen, lange, ehe fein 
Schmelzpunkt erreicht ift, weil feine Löslichkeit in den begleitenden Delen bei 
höherer Temperatur raſch anfteigt. | 

Man kann auch fo operiren, daß man die unreine Maſſe auf eine gewiſſe 
Temperatur erwärmt und dann preßt oder centrifugirt; aber dies wirft nicht fo 
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gut wie eine Preffe mit Dampfheizung, wie beim Anthracen ausgeführt worden 
ift (S. 265). 

Man ift jest jo weit gelommen, daß man aus dem fich aus dem Kreofotöl 
abjcheidenden Rohnaphtalin ohne große Koften einen vollftändig reinen Artikel 
machen kann, und manche Arbeiter ziehen dieſes Rohnaphtalin fogar dem reineren 
aus dem Carbolöl vor; aber in anderen Fabriken benutzt man ausſchließlich das 
lettere. 

Man ftellt diefes Reinnaphtalin aus demfelben Dele dar, welches zur Ge 
winnung des Phenols dient, und zwar nad) Ausziehung der. Phenole durch 
Natronlauge. Es iſt diefes aud) fehr rationell, da man ja eine der koſtſpieligen 
Keinigungsarbeiten auf diefem Wege ſchon zu einem anderen Zwecke vorweg 
nimmt. In der That, wenn man die vom carboljauren Natron abgenonmenen 
Dele (S. 322) aus einer Lekhtblaſe (. nächſtes Capitel) deſtillirt, fo kommt 
zwar noch etwas leichtes Oel hinüber, ſpäter aber faſt ganz reines Naphtalin. 
Man merkt dies daran, daß beim Vermiſchen einer Probe des Deſtillates mit 
kaltem Waſſer nicht mehr ein über dem Waſſer ſtehendes Oel, ſondern weiße im 
Waſſer ſchwebend bleibende Kryſtallmaſſen erhalten werden. Man wechſelt jest 
die Vorlage und deſtillirt nun mit allen den unten zu beſchreibenden Vorſichts⸗ 
maßregeln, um eine Berftopfung durch da8 feft werdende Naphtalin zu verhüten. 
Der Inhalt der Vorlage ift ein rein weißer Kryftallbrei, aus welchem man das 


Napptalin nad) der Erlaltung durch Preſſen abfondert, und zwar in einer 


geheizten Prefie (f. o.). 

Zuweilen unterläßt man diefe erfte Deftillation und läßt das Naphtalin 
nur durch Erkalten aus dem Carboldl auskryftallifiren, verliert aber dabei ſehr 
viel davon in dem flüffig Bleibenden. 

Gewöhnlich unterwirft man das gepreßte Naphtalin, welches fich tro des 


Abpreſſens der Dele bald an der Luft zu röthen pflegt, einer chemiſchen Waſchung. 


Diefe braucht weniger energifch zu fein, wenn man das Naphtalin fo bald als 
möglich nad) feiner Erftarrung ausgepreßt hatte, ehe alfo die in den anhängenden 
Delen enthaltenen, durch die Luft veränderlichen Körper Zeit gewonnen hatten, 
fich zu färben. Diefe Färbung kann auf einer Rofolfäurebildung aus Reſten 


von Phenol oder auf Orydation von „Brandharzen“ berufen — letzteres 


ein fehr unbeftimmter Ausdrud für fo gut wie umbelannte Körper. Wenn 
“ aber einmal die Dele fort find, fo wird eine längere Einwirkung der Luft und 
ſchon jest vor fich gehende Färbung des Naphtalins nicht nur nicht ſchaden, da 


ja ohnehin die chemische Waſchung und Deftillation nachkommt, fondern jo 


gar nügen. 

Die chemische Wafchung muß, wenn das Material nicht ſchon vorher zur 
Gewinnung der Phenole fo behandelt worden war, mit der Einwirkung von 
Natronlauge anfangen, die man hierbei beliebig ftark nehmen fan. Man muß 
dazu verfchloffene eiferne Gefäße anwenden, welche durch einen Dampfmantel 
oder eine Schlange über den Schmelzpunft des Naphtalins (799) erhitzt werben 
fönnen und am beften mit einem mechanifchen Rührwerk verjehen find. Bei 
fehr unreinem Naphtalin müßte man vielleicht diefe Behandlung mehrmals 


wiederholen. Jedenfalls muß man das gefchmolzene Naphtalin längere Zeit mit 
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der Lauge durchrühren, dieſelbe, welche ſich unter dem Naphtalin ſammeln wird, 
ablaſſen, und dann mehrmals mit heißem Waſſer auswaſchen, welches aber über 
dem Naphtalin ftehen wird. 

Bei den befleren Sorten des Kohnaphtalins, vor allem aljo dem nad 
S. 352 bdeftillirten, fann man die alkaliſche Behandlung ganz erjparen und 
gleich mit der Schwefelfäure anfangen, welche im concentrirten Zuftande ja 
ohnehin ebenfalld die Reſte von Phenolen als Sulfofäuren entfernen wird. Nad) 
Vohl!) fol man Schwefelfäure von 450 B. anwenden. Nad) meinen Erfahrun- 
gen wirft diefe viel zu wenig energifch; man muß vielmehr mindeſtens 60 grädige 
Schwefelfäure anwenden. Noch beſſer wirkt 66 grädige Schwefelfäure; doch Löft 
diefe bei der Temperatur der Einwirkung ſchon ſehr merklihe Mengen von 
Naphtalin mit auf, was eine Minderausbeute, aber fehr gute Qualität von 
Naphtalin zu Wege bringt. In einigen Yabrifen wäſcht man erft mit verdünn⸗ 
ter, daranf mit concentrirter Säure. Im Großen dürften 5 bis 10 Proc. 
Schwefelfäure genügen. . 

Die Miſchung mit Schwefelfäure findet in ausgebleieten hölzernen Käften 
oder auch gußeifernen Cylindern mit Dampfgeizung und Rührwerk ftatt. Das 
Sublimiren von Naphtalin kann dabei ziemlich läftig fein. Hierauf folgt mehr- 
maliged Auswaſchen mit Waſſer und zulett mit ſchwacher Natronlauge, zur Ent: 
fernung aller Säure, dann eine Deftillation (f. n.). 

Das Wachen des Naphtalins, ſowohl mit Säure als mit Lauge, findet am 
beften in mit Dampfmantel verjehenen Cylindern vermittelft einer horizontalen 
Rührwelle ftatt. 

Ganz rein wird das Naphtalin dabei noch nicht, wie man daraus fieht, daß 
es ſich ſtets nach kürzerer oder längerer Zeit an der Luft röthet; ſelbſt dann nicht, 
wenn man es noch deftillirt (f. u.). Aber man kann durch folgenden Kunftgriff 
den Zweck erreichen?). Bon dem Gedanken ausgehend, daß die NRöthung des 
Naphtalins von der Bildung von Rofoljäure oder ähnlichen Producten aus ben 
faum ganz zu entfernenden Spuren von Phenol oder jedenfalld von einer ander- 
weitigen Orydationswirkung herrühre, fette ich bei der Behandlung mit Schwefel: 
ſäure (60= oder 66 grädiger) einige Procent regenerirten Braunftein („Weldon- 
ſchlamm“) zu, und erhielt nad) dem Deftilliren ein Product, welches fich nach 
mehreren Jahren noch völlig weiß erhalten hat, während die beften damals 
erhältlichen Producte deutfcher Fabriken daneben roth geworden find. Andere 
Orpdationdmittel, felbft gewöhnlicher fein gepulverter Braunftein, leiften den- 
jelben Dienft, wie anderweitig angeftellte Verſuche gezeigt haben. Im Großen 
ſchmilzt man am beiten das Naphtalin in einer Pfanne mit Dampfinantel, 
mischt es mittelft eines Rührwerks fehr gründlich mit etwa 5 Proc. fein gemahle« 
nem Braunftein und fegt allmälig, oder in zwei Portionen, 5 bis 10 Proc. 
Schwefelfäure zu, worauf man noch 1/, bi8 1 Stunde rührt. Bei Naphtalin 
aus Carbolbl kann eine altalifche Waſchung ganz wegfallen; fonft follte dieſe 
vor der Behandlung mit Braunftein und Schwefelfäure gefchehen. 


1) Journ. f. prakt. Chem. 102, 29. 
2) Ber. d. deutſch. dem. Gel. 14, 1755. 
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Jedenfalls folgt auf die Behandlung mit Chemikalien eine Waſchung mit, 
natitrlic, heißem, Waffer, was fehr gut in der Art gefehehen kann, daß man das 
geſchmolzene Naphtalin in ein darunter ftchendes, mit faft kochendem Waſſer 
gefüllte Gefäß unter beftändigem Umrühren einlaufen läßt. 

Fig. 104. 


Das chemisch gereinigte Naphtalin wird nun entweder fublimirt oder, deſtil- 
litt. Die Sublimation erfolgt in Meinem Maßftabe in dem (nad) Wurtz) 
in Fig. 104 dargeftellten Apparate. 

a iſt ein Keffel zum Schmelzen des Naphtalins, geheizt durch das Feuer 
auf dem Rofte b, den Fuchs c und die Zuge dd. Auf den Keſſel paßt eine an 
Ketten und einem Heinen Krahne e aufgehängte Tonne f, in deren oberem Dedel 
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ſich ein Meines Loch zum Entweichen der Luft befindet. Das Naphtalin fublimirt 
in die Tonne hinein, fegt fi in Kruften an den Wänden derfelben feft und wird 
nad) Beendigung der Operation und nachdem die Tonne durch den Krahn feit- 
warts gerückt worden ift, herausgeſchlagen. Man darf nicht jo ftark feuern, daß 
es etwa ſchon während der Operation in der Tonne ſchmilzt und wieder hinabläuft. 

Fir größeren Betrieb ift der Apparat Fig. 105 beftimmt. «a ift eine flache 
eiferne Panne, etwa 3m lang, 2m breit und Im tief. Auf ihrem Boden liegt 
die Schlange b für gefpannten Dampf. Bebedt ift die Pfanne mit dem ſchief 
anfteigenden hölzernen Dache c, defien unterer Theil ſich um Angeln in die punktirte 
Stellung zurücktlappen läßt. Daran ſchließt fi) eine Hölzerne Kammer d, etwa 
dm lang, 3m breit und 1,5 m hoch mit der Einfahrthlir e und einer Klappe im 
Dedel als Sicherheitöventil. Die Hige des indirecten Dampfes in der Schlange b 


Sig. 108. 


genügt zur Sublimation; man barf keinenfalls fo hoc) erhigen, daß Deftillation 
eintreten könnte. Das in d ſich anfammelnde Naphtalin wird immer nad) einigen 
Tagen herausgeſchafft. 

Man findet wohl die Angabe, daß man das Naphtalin vor der Sublimation 
mit Sand mengen folle; dies fcheint aber ganz unnöthig zu fein. 

Manche ziehen direct in die Maſſe eingeblafenen Dampf dem indirecten 
Dampf vor. Im diefem Falle muß zwiſchen der Pfanne in der Sublimations- 
tammer ein Zwifchenraum zur Auffangung des fid) condenfirenden Waſſers mit 
ein wenig Naphtalin angebracht fein. 

Hirfhl) verführt wie folgt: Die Sublimationsfammer ift ein ifolirter 
Ziegeldau mit Wänden von 30cm Dide, 5m lang, 3m breit und 3m hoch, 
mit einem leichten Doppeldache, außen bededt mit Dadjpappe und inwendig mit 
einer Gypsbede (Eiſenblech wäre vorzuzichen!). An einem Ende ift eine in 
einer Nuthe und Rahmen laufende Thitr, deren Fugen während der Operation 
mit Lehm verfchmiert werden. Am anderen Ende, anferhalb der Mauer, ift 


1) Chem. Zeitg. 1884, ©. 839. 
28* 


354 Carbolſaure und Naphtalin. 


Jedenfalls folgt auf die Behandlung mit Chemilalien eine Waſchung mit, 
natürlich, heißem, Waffer, was fehr gut in der Art gefchehen kann, daß man das 
geſchmolzene Naphtalin in ein darunter ſtehendes, mit faft kochendem Waſſer 
gefülltes Gefäß unter beftändigem Umrühren einfaufen läßt. 

Fig. 104. 


Das chemiſch gereinigte Naphtalin wird nun entweder jublimirt oder, deftil- 
firt. Die Sublimation erfolgt in Meinem Mafftabe in dem (nad) Wurtz) 
in Fig. 104 dargeftellten Apparate. 

a iſt ein Kefjel zum Schmelzen des Naphtalins, geheizt durch das Feuer 
anf dem Nofte d, den Fuchs c und die Zitge dd. Auf den Keſſel paßt eine an 
Ketten und einem Heinen Krahne e aufgehängte Tonne f, in deren oberem Dedel 
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ſich ein Heines Loch zum Entweichen der Luft befindet. Das Naphtalin fublimirt 
in die Tonne hinein, fegt fi in Kruften an den Wänden derfelben feſt und wird 
nad; Beendigung der Operation und nachdem die Tonne durch den Krahn feit- 
warts gericht worden ift, herausgeſchlagen. Man darf nicht fo ftark feuern, daß 
«8 etwa ſchon während der Operation in der Tonne ſchmilzt und wieder hinabläuft. 

Fir größeren Betrieb ift der Apparat Fig. 105 beftimmt. a ift eine flache 
eiferne Pfanne, etwa 3 m lang, 2m breit und Im tief. Auf ihrem Boden liegt 
die Schlange b für gefpannten Dampf. Bebedt ift die Pfanne mit dem fchief 
anfteigenden hölzernen Dache c, deffen unterer Theil ſich um Angeln in die punftirte 
Stellung zuridflappen läßt. Daran ſchließt fd) eine hölzerne Kammer d, etwa 
5m lang, 3m breit und 1,5 m hoch mit der Einfahrthlir e und einer Klappe im 
Dedel als Sicherheitsventil. Die Hitze des indirecten Dampfes in der Schlange b 


ig. 108. 


genügt zur Sublimation; man darf keinenfalls fo hoc) erhigen, daß Deftilation 
eintreten könnte. Das in d fi anfammelnde Napftalin wird immer nad) einigen 
Tagen herausgefchafft. 

Man findet wohl die Angabe, daß man das Naphtalin vor der Sublimation 
mit Sand mengen folle; dies ſcheint aber ganz unnöthig zu fein. 

Manche ziehen direct in die Maſſe eingeblafenen Dampf dem indirecten 
Tampf vor. In diefem Falle muß zwiſchen der Pfanne in der Sublimations- 
lammer ein Zwiſchenraum zur Auffangung des fid) condenfirenden Waſſers mit 
ein wenig Naphtalin angebracht fein. 

Hirsch) verfährt wie folgt: Die Sublimationsfammer ift ein ifolirter 
Ziegelbau mit Wänden von 30cm Dide, 5m lang, 3m breit und 3m hod), 
mit einem leichten Doppeldache, außen bededt mit Dachpappe und inwendig mit 
einer Gypsdecke ( Eiſenblech wäre vorzuziehen!). An einem Ende ift eine in 
einer Nuthe und Rahmen laufende Thür, deren Fugen während der Operation 
mit Lehm verfchmiert werden. Am anderen Ende, außerhalb ber Mauer, ift 


3) Chem. Zeitg. 1884, ©. 839. 
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eine gußeiferne Pfanne von der ganzen Breite der Kammer, mit Teuerung und 
um die Pfanne herum laufenden Teuercanälen. Zwei Dedel, wovon der eine 
fuppelförntig ift, hängen in geringer Höhe über der Pfanne und wirken einiger: 
maßen dephlegmirend. Die Pfanne communicirt mit der Kammer durch cine 
Deffnung in der Endmauer. Ein hölzerner, mit Eifenblech befchlagener Dedel, 
welcher an der Mauer gerade über der Oeffnung in Angeln hängt und bis zu 
der Außenkante der Pfanne reicht, geftattet fie zu füllen und zu entleeren. In 
dem Dache ift ein eiferne® Luftrohr, welches 10cm nad) innen und 50cm nad) 
außen hervorragt; eine unter diefem aufgehängte Schale dient zur Aufnahme etwa 
condenfirten Waſſers. Die Operation wird folgendermaßen geführt. Das auf 
dem Kreofotöl ausfryftallifirte Rohnaphtalin wird 2 bi8 3 Tage abtropfen ge: 
lafien, mit 3 bi8 4 Proc. gelöfchten Kalt gemifcht und in die Pfanne gebradit. 
Nachdem die Sublimation einige Zeit fortgegangen iſt, nimmt man von Zeit zu 
Zeit Proben aus der Pfanne, und wenn man aus dem Nicht- Kryftallifiren der: 
felben beim Erkalten fieht, daß das Naphtalin ausgetrieben ift, fo entleert und 
füllt man die Pfanne von Neuem. Das einmal fublimirte Naphtalin wird in 
einem gußeifernen Keſſel mit Abzugsrohr geſchmolzen und hier gewafchen, zuerit 
mit 20 Proc. Natronlauge, dann mit 6 Proc. Schwefeljäure von 1,84, mit der 
man 15 bis 30 Minuten umrührt, zulegt mit Waſſer. Dann fublimirt man 
nochmals, bi8 80 Proc. übergegangen find (diefes Verfahren, welches augenſchein⸗ 
(ich nur fir Heineren Betrieb paßt, wo Feine mechanifhen Mifchapparate zc. vor: 
handen find, leidet an dem Uebelftande, daß man zweimal fublimiren muß, und 
wird doch kaum ein bleibend weißes Naphtalin ergeben). 

Man hat auch, verjucht, die Sublimation ftatt mit Dampf (indirecten) 
durch einen heißen Luftſtrom, welcher durd) einen Ventilator eingeblafen wurde, 
zu bewirken, hat dies aber al8 unvortheilhaft wieder aufgeben müffen. Bei An- 
wendung von gewöhnlicher Luft tritt leicht Entzündung ein, und vorgängige Ent- 
fernung des Sauerjtoffs durch glühende Kohlen ift theuer; dabei ift auch die 
Condenſation fchwerer als bei Dampfheizung. 

Biel vortheilhafter als die Sublimation ift die Deftillation des Naphta- 
ling, erſtens weil fie weit größere Mengen zu bewältigen geftattet, zweitens weil 
man dabei viel befjer fractioniren fann, was man jedenfalls thun follte. Alle die 
Fabriken, welche wirklich gutes Naphtalin im Großen liefern, fcheinen zu deftil: 
liren, nicht zu fublimiren. Die Deſtillirblaſen find flache, ſchmiedeeiſerne Blaſen 
von 1000 kg oder mehr Inhalt, geheizt durch ein directes Feuer mit Schub: 
gewölbe gegen die Stichflamme, verfehen mit Mannloh, Sicherheitsventil und 
einem ſehr hohen (bis 2 m) Helm, welchen man noch mit befonderen Einrichtungen 
zur Dephleginirung verjehen kann, der aber ſchon durch Luftkühlung allein in 
diefer Richtung wirft. 

Zur Condenfation dient entweder eine einfache eiferne Schlange, ganz wie 
für Theer, wobei aber dafiir geforgt fein muß, daß nicht nur das Waller im 
Kühlbottich ſtets auf 80% erhalten wird, fondern dag aud) keine ſcharfen Biegungen, 
Kniee u. dgl., vorhanden find, in welchen fid) bei Beendigung einer Operation 
erftarrtes Naphtalin anfammeln könnte, was beim Beginn einer neuen Operation 
natürlid) Spannung in der Blaſe, eventuell fogar eine Erplofion hervorrufen kann. 
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Sollte ſich einmal irgendwo ein Pflock von Naphtalin feftgefegt Haben, ohne daß 
man gleich fehen kann, wo (in welchem Falle man ihn durch Aufgießen von fieden- 
dem Waſſer u. dgl. leicht befeitigen wiirde), jo wird man dies am Ausblafen 
des Sicherheitöventild merken. Dann wird man natürlid, fofort das Feuer 
ausziehen und im ſchlimmſten Halle die Blafe von oben durch Aufgießen von 
Waſſer abfühlen. 

Jede Gefahr einer Berftopfung wird vermieden, wenn man im luftverdinn- 
ten Raume beftillirt, wozu man eine luftdichte Vorlage anwenden und die Luft 
aus diefer mittelft einer Pumpe abfangen muß; dieſes Verfahren ift auch aus 
anderen Gründen entfchieden zu empfehlen. 

Statt eined eigentlichen Sicherheitsventils, welches ſich leicht verftopfen 
Könnte und am Ende nicht ſchnell genug functionirt, dient beffer eine Einrichtung, 
wie die in Fig. 106 angedeutete. Auf der Blafe figt ein 30cm weiter Rohr- 

Fig. 106. ftugen a mit Flanſch, bededt mit einer Guß- 
eiſenſcheibe db. Ein Hanflvanz zwifchen beiden 
und das Gewicht von d genügen zur Dichtung, 
ohne daß die Schraube des Bugels c angezogen 
würde. Letzterer figt im egentheile lofe auf 
und hat nur den Zwed, daß bei etwa zu großer 
Spannung in der Blafe der Dedel b nicht ge- 
waltfam fortgefchleudert, fondern nur fo weit 

» gehoben wird, al es fein Spielraum im Bügel c 
erlaubt, und nun den Dämpfen Austritt geftattet. 

Nach Watjon Smith wäre e8 einfacher und beffer, nur ein Loch im 
Deckel der Blafe anzubringen, das mit einem Korkpfropf verfchloffen ift, welcher, 


Fig. 107. wenn Drud entfteht, herausgeblafen 
wird. Fur große Blaſen reicht dies 
l teinesfall® aus; vgl. auch S. 187 u. 205. 


Um jede Verftopfungsgefahr zu ver- 

meiden, arbeiten andere Fabriken ohne 

Kuhlſchlange, nur mit Luftfühlung oder 

etwas dem Entfprechenden. Fig. 107 

zeigt den dazu dienenden Apparat. Die 

Dämpfe gelangen durch das Rohr a, in 

welchen das Dampfrohr bb liegt, in 

den Eifenblecheylinder d. Gegenüber 

dem fchief eintretenden Rohre a, in 

defien Verlängerung, liegt das Rohr c, 

durch welches das Dampfrohr db aus: 

tritt. Hierdurch wird verhütet, daß 

ſich a verftopfen kann; c dient zugleich 

als Reinigungsftugen. Der Eylinder d 

fteht zu zwei Dritteln in einem weiteren oben offenen Cylinder e; wenn nämlich, 
die Auftfühlung nicht ausreicht, fo beriefelt man d von oben mit Wafler, welches 
fih in e anfammelt und fortläuft. Man hält aber abfihtlic die Temperatur 
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in d fo hoch, daß das Naphtalin darin geſchmolzen bleibt und durch e ausläuft. 
Man fängt e8 in flachen, eifenblechenen Schalen auf, wo e8 zu Kuchen erftarıt, 
die ohne Weiteres zerbrochen und berpadt, nöthigenfall® aber noch einmal hydrau⸗ 
liſch gepreßt werden. 

Beim Deftilliven des Naphtalins kommt faft immer zuerft etwas Waſſer 
und Heine Mengen von leichten Delen, ftetS aber aud) von vornherein Naphtalin 
hinüber. Wenn das Thermometer im Dampfe auf 210° geftiegen ift, wechſelt 
man die Vorlage und füngt das bis etwa 2300, allenfall® 235% Uebergehende, 
als reined Naphtalin auf. Dann hält man entweder mit der Deftillation inne 
und giebt den Rüdftand zum Schweröl, oder man deftillivt weiter in eine andere 
Borlage, um das jest kommende, unreine Naphtalin wieder zu reinigen. Uebrigens 
geht, abgejehen von der Berftopfungsgefahr, die Deftillation fehr leicht und ſchnell 
von ftatten. 


G. Find (D. R.-P. Nr. 35 168) preßt Rohnaphtalin wiederholt hydrau⸗ 
liſch, deftillirt und behandelt das Deftillat in einem gußeifernen Rührapparat, 
ähnlich den für die Nitrobenzolfabrifation gebräuchlichen, mit einer Löſung von 
Geife bei 85%. Der größte Theil der Maſſe Löft fi) auf; die Miſchung wird 
in hölzerne Gefäße abgelaflen, durd) kaltes Waſſer abgekühlt, in einer Centrifugal- 
mafchine entwäffert, gewafchen und deftillirt. Das Naphtalin geht jet beinahe 
chemiſch rein über, als eine waflerhelle Flüffigfeit, welche zu einer großflodigen, 
fchneeweißen, kryſtalliniſchen Maſſe erftarrt. Die Berunreinigungen des Rob: 
naphtalin® bleiben in der Diutterlauge zurück. 


Stenhoufe und Grove!) erhigen das anderweitig fchon gereinigte Naph- 
talin mit einigen Procent Scywefelfäure auf 180°, deſtilliren die entftehende 
ſchwarze Maſſe in einem Dampfftrom und wiederholen dies, bis das Product ſich 
bei 100° in einem Ueberſchuß von Schwefeljäure ohne jede Färbung auflöft. 
Diefes, für wiffenfchaftliche Zwede von ihnen angewendete Keinigungsverfahren 
witrde fich im Großen faun bezahlt machen; namentlicd) wäre die Sublimation 
des mit Säure gemiſchten Naphtalins eine unangenehme Operation. 

Das deftillirte Naphtalin wird ftetS aus dem Kühlapparat in flitffiger Form 
auslaufen gelaffen, meift auf eine große Metallplatte ober in eine niedrige flache 
Pfanne, wo e8 erjtarrt und dann in fleine Stüdchen zerbrochen, oder zuweilen zu 
Pulver gemahlen wird. Zuweilen wendet man auch Heine Formen zum Gießen 
an. Das für das Albo-Carbon Licht (j. u.) beftimmte wird im Stangen, ähnlich 
wie raffinirter (Stangen=) Schwefel gegoffen. Dies gejchieht vermittelft etwas 
conifcher Formen aus Hartholz, oder auch durch eine den Kerzenfornmafchinen 
ganz ähnliche Maſchine. Eine fpeciele Majchine dafür ift von Neujean paten- 
tirt worden (D. R.⸗P. Nr. 36 708). 

Wo große Mengen von Naphtalin raffinirt werden, können die von dem 
flüſſigen Naphtalin in den Formen vor dem Erftarren auffteigenden Dämpfe die 
Umgebung beläftigen. Man vermeidet died, wenn man die ald Form dienende 
Pfanne mit einem hydrauliſchen Randverſchluß verfieht und fie mit einem darin 


1) Ber. d. deutſch. dem. Gef. 1876, ©. 683. 
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eintauchenden Dedel, der an einem Krahn hängt, bis zum Erkalten bedeckt hält. 
Die Vorrichtung ähnelt den Reinigungstäften der Gasfabrifen. 


Unterfuhung des Naphtalins. 


Die Eigenfchaften des reinen Naphtalins fiehe S. 108. Im Handel wird 
heute das Naphtalin faft von chemifcher Reinheit verlangt. Es foll ohne Kid- 
Hand flüchtig fein, genau bei 79° fchmelzen und bei 217 bis 218° fieden. 

Man überzeugt fid) davon, ob ſich das Naphtalin an der Luft und den 
Lichte weiß Halten wird oder nicht, wenn man Proben mit Schwefelfäure und 
Salpeterfäure anftellt. Beim Auflöfen in concentrirter heißer reiner Schwefel- 
ſäure fol dad Naphtalin nur eine ſchwach violette oder ganz hellroſa Farbe er- 
zeugen; folches, welches dabei abjolut keine Färbung gegeben hätte, wenn man 
etwas größere Mengen anwendete, ift mir bis jeßt noch nicht vorgekommen. 
Selbft renommirte Naphtalinforten geben manchmal noch eine ziemlich vothe 
Löſung, was ihre unzulängliche Reinheit beweiſt. Die Salpeterfänreprobe wird 
ausgeführt, indem man auf den Boden eines Erficcators reine, nicht vauchende 
Salpeterfäure giebt und die Naphtalinproben auf Uhrgläfern darüber ftellt; das 
Ganze wird bedeckt. Wenn fie wenigftens eine halbe Stunde, beſſer zwei 
Stunden farblo® bleiben, find fie gut. Weniger gute Sorten färben fic) bald 
roſa. Nach einigen Stunden werben fie alle gelb, jedenfalls durch Bildung von 
Nitronaphtalin. 

Phenole kann man im Naphtalin nachweiſen, indem man es mit verdilnnter 
Natronlauge kocht, abkühlt, filtrirt und zum Filtrat Bromwaſſer und Salzfäure 
ſetzt, was alle vorhandenen Phenole als Bromverbindungen niederſchlagen wird. 

Shinolinbafen entdedt man durd) Auflöfen in concentrivter Schwefelſäure, 
Eingießen der Löſung in Waſſer, Yiltriren, Alkaliſchmachen des Filtratd und 
Deftilliren, wobei die Chinolinbafen mit dem Waller übergehen und ſich durch 
ihren charakteriftifchen Geruch verrathen werden. 

Häuffermann (Priv. Mitth.) hebt hervor, daß felbft ein mehr als hin- 
reichendes Wachen mit Säure und Alfali das Naphtalin nicht von gewiflen 
Kohlenwafferftoffen befreit, welche weder den Siedepunkt nod die anderen äußeren 
Eigenfchaften des Naphtalins verändern, aber fi) in der jpäteren Yabrifation 
von Naphtylamin, Naphtol u. ſ. w. bemerflich machen. Dieſe Verunreinigungen 
ſind nur durch gewiſſe Köfungsmittel zu entfernen, und es jcheint, als ob das jet 
meift ausgeübte Heißprefien des Naphtalins ebenfalls auf ihre Entfernung hin- 
wirke. 

Verwendung des Naphtalins. 


Das Naphtalin, welches in allen Steinkohlentheeren vorkommt und gewöhn⸗ 
lich 5 bis 10 Proc., zuweilen vielleicht noch mehr von deren Gewicht ausmacht!), 


1) Watſon Smith fand den 1873 und 1874 von der ſtädtiſchen Gasfabrik zu 
Mandefter gelieferten Theer merkwürdig arm an Naphtalin, fait frei davon. In 
Eanneltoplentheeren fand er Raphtalin neben Paraffin. Die Angabe von Calvert, 
dab in Newcaſtler Theer 58 Broc. Raphtalin vorkomme (©. 133), ift einfach Unfinn. 
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war früher einer der wenigft gern gejehenen Beftandtheile des Theers. Es Häufte 
fich Schließlich immer in den zu gar nichts anderem als zur Holzimprägnation 
tauglichen Delen an und wurde bier ſehr läftig durch feine Kryftallifation , fo 
daß in mandyen Fällen geradezu verlangt wurde, daß ſolche Dele gar fein feſtes 
Naphtalin enthalten follten (vgl. ©. 305 ff.). In folchen Fällen bleibt nichts 
anderes übrig, als es mit in das Pech hineinzuarbeiten. 

Zuweilen wird auch Rohnaphtalin zur Heizung, 3. B. von Theerblafen, be- 
nußt. Zu diefem Zwecke wird es gefchmolzen und mittelft eines Dampfftrahles 
in die Feuerung eingefprigt, genau wie Theer oder Theeröle (S. 149 ff.). 

Neuerdings hat die früher fehr unbedeutende Verwendung des Naphtalins 
al8 Ausgangspunkt - für die Darftellung von Yarbftoffen einen großen Auf— 
ichwung genommen. Zu dem Martiusgelb (Binitronaphtol) und dem Naphtalin- 
rofa (Magdalaroth) kam zuerft 1876 die Phtalſäure (für Eofine aller Art) und 
jeit 1878 die große Reihe der Azofarbftoffe. In den meiften Fällen braucht 
man für diefe Farben die Naphtole, Ci Hr (OH), namentlich das PB -Naphtol, 
und verlangt zu deffen Fabrikation ein möglichft reines, an der Luft nicht roth 
oder mißfarbig werdendes Naphtalin; die Darftellung eines ſolchen ift daher jetzt 
in den größeren Theerdeftillationen eingeführt. Im Deutfchland wird jet min- 
deftend 1 Tonne Naphtol täglich fabricirt. 

Eine der wichtigften Verwendungen des Naphtalins ift gegenwärtig die zum 
Sarburiren von Leuchtgas. Dies ift früher fchon oft vorgejchlagen worden, 
z. B. von Bowditch (E. P. Nr. 2937, 1862); aber der hauptſächliche Anſtoß 
zu diefer Induftrie ift durd, die Erfindungen von Yivefey und Kidd, die ſich 
ſpäter mit H. Vale affoctirten, gegeben worden. Ihr Apparat, welcher unter 
dent Namen „Albo⸗Carbonlicht“ geht, Hat neuerdings viel Aufmerkjanteit 
erregt. Es eignet ſich befonders für Heine Flammen und ſoll mehr als die Hälfte 
des fonft fiir diefelbe Peuchtkraft in den beften Argandbrennern confumirten Gaſes 
erfparen; es giebt alfo trog der Ausgabe für Naphtalin eine große Erſparniß. 
Ein Nachtheil ift es, daß, wenn der Apparat zu heiß wird, zu viel Naphtalin 
verdampft und die Ylamme rußig wird; bei weiterer Vernadhläffigung würde 
das Naphtalin ind Sieden kommen und der Apparat berften. 

Bei von J. Pattinfon angeftellten VBerfuchen !) gaben 1000 Kubiffuß 
Gas mit 4,63 Pfund (— 2,10 kg) Naphtalin in der Albo = Carbonlampe 
ebenfo viel Licht ale 2700 Eubiffuß Gas mit einem gewöhnlichen guten Flach— 
brenner, oder 1780 Cubikfuß in guten Argandbrennern. 

Elfter?) fand, daß 1cbm Berliner Gas, carburirt mit 53 g Naphtolin, 
ein 20-Kerzengas ergab, wobei der Gasverbrauch pro Flamme und Stunde 
100 Liter und 5g Naphtalin betrug. Straßenlampen verbrauchten 100 bie 
117 Liter Gas und 5 g Naphtalin, und ergaben 16 bis 17 Kerzenftärke. 
Durchſchnittlich ergab das Albo-Carbonlicht eine Erſparniß an Gas von 50 Proc, 
und an Gefammtloften von 30 Proc. Die befte Wirkung erzielte man mit 


Heinen Brennern. Das fpecififche Gewicht des Gaſes ftieg durd) den Carbu— 
rirungsproceß von 0,33 auf 0,60. 





2 ann, Neucastle Chem. Soc. 1882, V, 185. 2) Schultz, Steintohlentheer, 
ufl., I, 199. 
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Fig. 108 zeigt die gebräudjlichfte Form des Albo-Carbonapparates. Die 
tupferne Kugel a figt mit dem durch Reibung dicht paſſenden Stabe b auf einer 
entfprechend außgebohrten Hilfe c. Sie ift oben durch eine aufgefchraubte Kappe d 
Fig. 108. verfchloffen, welche zum 


Leuchtkraft ungemein erhöhen. 


Einfüllen des Naphtalins 
dient. Das Gas ftrömt 
durch ec, b und e ein und 
durch f, 9, A in den Bren⸗ 
ner ©. Ueber letzterem be⸗ 
findet ſich die fupferne 
Scheibe x, welche in Fig. 
109 von oben gefehen ab⸗ 
gebildet ift. Man fieht 
hier, wie durch Verftellen 
des um einen Stift in 
der Mitte drehbaren Schie- 
ber8 12 die mit entjprechen- 
den Ausſchnitten verſehene 
Scheibe k entweder ges 
ſchloſſen ober geöffnet wer⸗ 
den Tann. Das aus i 
brennende Gas erhigt die 
Scheibe k, welche ihre Hitze 
an bie Kugel « liberträgt, 
und das darin befindliche 
Naphtalin etwas über ſei⸗ 
nen Schmelzpuntt (auf 80 
bis 90°) erhigt. In Folge 
davon beladet ſich das durch⸗ 
ſtrömende Gas mit Naph⸗ 
talindämpfen, welche ſeine 
Sollte zu viel Naphtalin mitkommen und bie 


Flamme dadurch rußend werden, fo ftellt man ben Schieber 72 wie in ig. 109, 
Fig. 109. 





wodurch die Erwärmung der Kugel a erheblich 
vermindert wird. 

Trog der anfcheinend mit Recht gerlihmten 
Vorzüge dieſes Verfahrens ift doch die Verbreis 
tung der Albo-Carbonbeleuchtung zwar nicht uns 
bedeutend (im Jahre 1885 wurden in einer mir 
befannten englischen Fabrik 400 Tonnen Naphta- 
linſtangen für diefen Ziwed gemadjt), aber doch 
fange nicht fo allgemein, als man erwarten follte, 


und in einigen Fällen ift e8 nad) der Einführung fpäter wieder abgeſchafft wor- 
den. Dies fcheint meiſt davon herzulommen, daß das Anziinden des Cafes 
mühfem ift. Anfangs, che das Naphtalin heiß geworden ift, brennt das Yicht 
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ſehr klein, und es braucht etwas Geduld. Wenn man andererſeits den Apparat 
nur einen Augenblick zu heiß werden läßt, ſo iſt das ganze Zimmer auf längere 
Zeit mit dem äußerſt ſtechenden Geruch des Naphtalindampfes erfüllt. Natürlich 
kann man dies durch aufmerkſame Bedienung vermeiden; aber an dieſer fehlt es 
nur zu oft, wie leicht verſtändlich. 

Das Princip der Carburirung mit Naphtalin iſt augenſcheinlich ganz be⸗ 
ſonders geeignet zur Carburirung von ſehr armem Gaſe, wie es durch Ausziehen 
des Benzols mittelſt eines der S. 28 ff. beſchriebenen Verfahren erhalten wird. 
Davis!) erwähnt, daß ſolches Gas, aus dem pro 10000 Cubikfuß 18 Liter 
Benzol ertrahirt worden waren und welches nur 9 Kerzenftärke hatte, durch das 
Albo-Carbonlicht mit Xeichtigkeit auf 20 Kerzen gebracht werden konnte, wobei der 
Berbraucd von Gas zur Beleuchtung eines 3 x 3m meflenden Zimmers von 23 auf 
etwa 31/, Cubiffuß Gas fant. Auch um aus Kolsofen-Rüdjtandsgafen (©. 32 
und 52) ein befjeres Leuchtgas zu machen, würde dieſes Verfahren geeignet fein. 

Philipp’S Carborggengas?) beruht auf der Verbrennung von in 
Petroleun gelöftem Naphtalin ini Sauerftoffftrom. Kine Lampe dafür ift von 
Cart befchrieben worden); doc dürfte diefe Beleuchtungsart zu umftändlid 
und foftipielig fein. 

J. W. Sutton (E.B. Nr. 4747,1883), G. W. Little (E. P. Nr. 17 108, 
1885) und 9. I. Siebel jun. (E. P. Nr. 2752, 1887) haben ähnliche Apparate 
conftruirt. 

Sudheim und Koppen (D. R.⸗P. Nr. 6051 und 7784) verwenden 
Naphtalin zur Fabrikation phosphorfreier Zündhölzer. 

„Pantopollit“ ift ein Dynamit, weldjes einige Procent Naphtalin ent- 
hält. Man glaubte dadurch das Entftehen von falpetrigen Dämpfen bei ber 
Erplofion vermeiden zu können; aber praftifche Verſuche haben gezeigt, daß ber 
hierbei verbleibende Geruch noc viel jchlimmer als bei gewöhnlichen Guhr- 
dynamit war). 

L. Stein (D. R.⸗P. Nr. 23 947) macht poröjes Steinzeug, indem er 
dem Thon in Wafler fufpendirtes oder in Löſungsmitteln aufgelöftes Naphtalin 
incorporirt, teodnet, das Naphtalin verflüchtigt, wobei e8 wieder aufgefangen wird, 
und den Thon in gewöhnlicher Art brennt. Die gebrannten Artikel zeigen eine 
gleichmäßige Porofität, und da das Naphtalin Feine Afche Hinterläßt, fo find die 
Poren nicht zum Theil mit einer ſchmelzbaren, Temperaturwechſel weniger leicht 
ertragenden, Maſſe ausgefitlt. | 

M. E. Soutin’) will eine befondere reinigende Seife durch Zuſammen⸗ 
ichmelzen von 2 Thln. gewöhnlicher Seife mit 3 Thln. Naphtalin darjtellen. Ob 
diefe Seife wirklich mehr Reinigungskraft als gewöhnliche Seife befigt, ift zweifel- 
haft; nicht aber, daß die, welche fie brauchen, einen fehr unangenehmen Zunft 
freis um ſich herum verbreiten werden! 

Das Naphtalin wird zuweilen zur Vertreibung von Ungeziefer, 
3. B. von Motten, und beim Ausftopfen von Thierhäuten gebraucht. PBelouze®) 

1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 5. 2) Wagner’8 Yahresber. 1870, ©. 728. 


3) Ebendaj. 1872, ©. 856. 9) Ebendaj. 1876, S. 495. 5) Journ. Soc. Chem. Ind. 
1884, p. 3853. ®) Bull. Soc. Chim. 1866, p. 351; 1868, p. 258. 
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empfahl es im Allgemeinen für Desinfectionszwecke; Fürbringer ) beſonders für 
Krankenzimmer und Abtritte, ſtatt Carbolpulver. Eine ſpecielle Unterſuchung der 
desinficirenden Kraft des Naphtalins iſt von Ernſt Fiſcher?) angeſtellt worden. 
Es verhindert die Entwickelung von Schimmel und tödtet in kurzer Zeit Pilze, 
wie Penicillium, Mucor, Phycomyces, Oidium lactis, den Hefenpilz, die 
verſchiedenen Spaltpilze ꝛc. Niedere Thiere werden vertrieben oder getüdtet; 
Naptalin dient daher al8 Mittel gegen Motten, Phyllorera, die Käfer- und 
Schmetterlingsfammlungen zerftörenden Infecten und anderes Ungeziefer. Auch 
it e8 jehr gut in der Wundbehandlung zu verwenden und dient hier ebenfo gut 
oder beſſer als Carbolfäure oder Jodoform, ohne wie diefe giftig zu fein. Daher 
idheint e8 zu einer bedeutenden Rolle im Haushalt und der Medicin berufen. 

Man macht leicht die Bemerkung, daß Pelze und Wollfachen, welche im 
Sommer durch Naphtalinpapier gegen Motten gejchüigt worden waren, den durdh- 
dringenden Geruch des Naphtalins beibehielten und erft nad) längerer (mehr: 
tägiger) Lüftung wieder getragen werden konnten. 


Zehntes Gapitel. 
Das Leichtöl. Der Borlanf. 


Wir verftehen unter LTeichtöl diejenige Fraction der erſten Deftillation des 
Theeres, welche zwifchen dem Vorlauf (der Efienz) und dem Carbolöl in der 
Mitte ſteht, wie dies auf ©. 201 und 203 erläutert worden if. Wir haben 
dort auch gejehen, daß manche Fabriken (namentlich continentale) diefe Fraction 
gar nicht abfondern, fondern alles zufammen auffangen, was vor dem „Mittelöle“ 
kommt, alfo etwa biß 170%, Im leßteren Falle muß dieſe ganze erfte Fraction 
jo behandelt werden, wie e8 jegt fiir das eigentliche „Leichtöl“‘ befchrieben wer- 
den foll. 

Diefes Leichtöl enthält immer noch ein wenig Benzol, ziemlich viel Toluol 
und jehr erheblich von den höheren Homologen; daneben aber noch mehr Bhenole, 
Naphtalin und einen Antheil von unbekannten indifferenten flüffigen Delen, wie 
fie im Schweröl vorherrſchen. 

Das eigentliche Leichtöl, wen man dantit fo weit geht, bis das Deftillat 
anfängt im Waſſer unterzufinfen, hat nad) des Verfaſſers früheren Erfahrungen 
folgende Kigenfchaften. Sein fpecififches Gewicht ift etwa 0,975. Es fängt an 


1) Berliner kliniſche Wochenſchrift 1882, Nr. 10. 
2) Schultz, Steinfohlentheer, 2. Aufl., I, S. 19. 
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bei 950 zu fieden (wenn da8 Thermometer in die Ylüffigfeit felbft eintaucht); es 
geht aber fehr wenig Über, ehe das Thermometer auf 1209 fieht, und von da bie 
171° gehen etwa 30 ‘Proc. über. Was dariiber kommt, gehört zum Carbolöl. 
Um aber ein richtiges Urtheil über die Qualität eines Leichtöles zu geminnen, 
muß man das Deftillat bis 1719 nod) einmal vectificiren. Es ergab 5. 2. ein 
(nicht befonders gutes) Leichtöl bei der erſten Deitillation: 
Siedepunft 110° 120° 130° 149° 160° 171° 
960 1 3 41), 9 16 261/, Broc. 
und beim Rectificiren der 261/, Proc.: 
Siedepunft 93° 100° 110° 120° 130° 138° 
90° 1 2 5 9 13 16 Broc. 


Leichtöl des Handels ift natürlich um fo werthvoller, je mehr Leicht flüchtige 
Beftandtheile es enthält, vorausgefeßt, daß es unverfälfchtes Steinkohlentheeröl iſt. 
Selbfterzeugtes Yeichtöl follte zwar eine gute Ausbeute bis 171° ergeben, aber 
nur wenig unter 120° abgeben. Das erftere wird beweifen, daß die Borlage 
nicht zu fpät für Schweröl umgeftellt worden ift, das lettere, daß fein Vorlauf 
mit in dag Leichtöl übergegangen ift. 

Ein gewiſſer Theil des Leichtöls wird ohne weitere Reinigung verwendet, 
+ D. zur Beleuchtung bei Erdarbeiten, wo ed auf den Rauch nicht anfonımt; zur 
Verdünnung von Schweröl oder zur Verflüffigung von Pech für „präparirten 
Theer“, namentlid; auch zur Herftellung recht guter Eifen« und Holzfirniſſe 
(5. 244). Nach Thenius!) kann man daraus jehr gutes „Firnißöl“ machen, 
indem man e8 mehrmals hinter einander mit hromfaurem Kali, Braunftein und 
Schwefelfäure, dann mit Wafler und zulegt mit Natronlauge behandelt; hierauf 
wird es deſtillirt. Man gewinnt ein waflerhelles Firnigöl von 0,880 fpecif. Gem., 
das fid) an der Luft nicht mehr gelb färbt, und Harze, wie Sandarac, Maſtir, 
Copal, jehr gut löft. Man fol damit ausgezeichnete Firniffe für Photographeu 
und Buchdruder, feines Wagenfett, Mafchinenöl 2c. darftellen können. (Specielle 
Vorſchriften a. a. O.) 

Die größte Menge alles Teichtöles wird durd) Nectification weiter ver- 
arbeitet und zwar zunächſt über freiem Feuer; nur Heine Yabrifen wenden wohl 
ihon auf diefes Product Dampf an. Zugleich mit diefen Leichtöl, entweder 
direct mit ihm gemifcht oder doch ganz in derfelben Weife, wird das bei der 
Behandlung des Carbolöls mit Natronlauge fich abfcheidende Del (S. 322) ver- 
arbeitet. 

Der Zweck diefer erften Rectification fann noch nicht gut die Darftellung 
von reinen Handelsproducten fein; hierfür ift das Leichtöl noch zu complicirt 
zufammengefegt. Aus ähnlichen Gründen lohnt aud) feine Behandlung mit 
Chemikalien gewöhnlic, noch nicht, man müßte e8 denn abſichtlich fo weit auf 
gefangen haben, daß es ſchon fehr viel Carbolſäure enthält. Man wird aljo 
meift nur darum rectificiren, um auf der einen Seite die leichteft flüchtigen Dele 
zu gewinnen, welche gewiffermaßen die Nadıziigler des VBorlaufs find und mit 


1) Verwerthung des Steinkohlentheers, S. 62. 
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diefem zufanımen weiter behandelt werden, und um auf der anderen Seite die- 
jenigen ſchwerſten Dele abzufcheiden, welche feine Ausbeute an Benzolhomologen 
mehr verſprechen und mithin zum Schweröle oder befler zum Carbolöl gehen 
fönnen. In der Mitte zwifchen diefen beiden Producten wird nothwendiger Weiſe 
eine Fraction bleiben, weldye nod) etwas von den Charakteren beider zeigt, und 
welche man als fecundäres Leichtöl bezeichnen fünnte; diefe wird eben ftet8 wieder 
von Neuem in die Blafe zurückgegeben und mit frifchem Leichtöl zuſammen vecti= 
fieirt, jo daß fchlieglich eine völlige Spaltung in jene beiden oben befchriebenen 
Producte gefchieht, obwohl bei jeder einzelnen Operation drei Producte erhalten 
werden, welche wir als Leichtöl-Naphta, fecundäres Leichtöl und Niüdftand be- 
zeichnen wollen. 

Es ift mithin faft allgemein üblich, bei der Rectification des Leichtöles zwei 
Fractionen zu machen, und das dritte Product als Rückſtand direct aus der 
Blafe abzulafien. Es kann ſich nur fragen, wo die Grenzen diefer Fractionen liegen. 
Selbftredend muß, wenn der Rückſtand zum Schweröl gehen foll, die Deftillation 
jo fange fortgefegt werden, bis Feine irgend merfliche Dienge von Benzolhomologen 
mehr im Rückſtande ift, und wird hiermit die Grenze der zweiten Yraction gegeben; 
wo der Rüdftand zum Carbolöl geht, fommt es nicht einmal darauf an, da ja bei 
defien Behandlung mit Natronlauge die mit Üübergegangenen Kohlenwafferftoffe 
doc noch abgefcjieben werden. Im erfteren Falle geht man in der Kegel jo weit, 
bis das Deftillat entfchieden in Waſſer unterzufinfen anfängt; im zweiten Yalle 
arbeitet man meift mit dem Thermometer (f. u.). 

Mehr fraglich kann es fein, wo man die Grenze zwifchen der erften und 
zweiten Fraction fteden fol. Es kommt auch fo fehr viel nicht darauf an, da ja 
die zweite Fraction immer wieder in die Blaſe zurlidgeht. In der von mir früher 
geleiteten (englifchen) Fabrik wurde al8 Unteyfcheidungsmittel das Aräometer ans 
gewendet, und wurde die Vorlage gemwechjelt, fobald daffelbe auf 10° under 
proof der englifhen Spirituswage (— 0,932 fpecif. Gem.) geftiegen war, wobei 
ungefähr ein Viertel des Leichtöles übergegangen war; dann beftillirte man weiter, 
bis das Deftillat in Waſſer unterfanf, was wieder einem Viertel bis zur Hälfte 
des Leichtöles entſprach. Die erfte Fraction (die Leichtöl-Naphta, in englischen 
Fabriken auch zumeilen als „twice run naphta“ bezeichnet) zeigte, wenn man 
das Leichtöl direct von der erften Theerdeſtillation anmwendete, folgende Refultate 
bei der Prüfung im Laboratorium: 


Deftillivend in Brocenten bei 


Siedepunkt 980 1000 | 110° | 120° | 1300 | 1880 
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1a) ift das Reſultat der Rectification der erften 50 Proc. von 1); 3a) der 
erfien 44 Proc. von 3). Hiernady eriftiren zwar große Berfchiedenheiten in den 
Mittelftufen; als Endrefultat bleiben aber ftetS etwa 80 Proc. bis 171° übers 
gehend. Auch fieht man aus den Proben 1a) und 3a), dag man aus dem Leihtöl 
feinesfalls mehr erhebliche Mengen von Benzol, dagegen Toluol, XZylole ꝛc. ge- 
winnen lann. 

Etwas höhere Siedepunkte zeigen natürlich die vom carbolfauren Ratron 
abgenommenen Dele, wie aus folgendem Beifpiele erhellt, wo 1) die Deftillation 
des Deles felbft, 2) die Rectification der erften 41 Proc. deſſelben bedeutet: 


Siedepunft 93° 100° 110° 120° 130° 1380 149° 160° 171° 


)18 -— -— — — u 4 8 7% 
2) — — 5 232 3 214, — — — 
Davis!) giebt folgende Reſultate für „twice run naphta“: 

Specif. Gew. Deſtillirt bei 

100° 110° 120° 140° 170° 200° 

a) 0878 ..0 Oo vv 41 2 mM 9 

b) 0888 ..3 23 46 71 88 95 

01 ..2 2 40 62 80 9 


d) 0904 ..0 9 9 597 831 9 


In Muspratt-Stohbmann’s Chemie (3. Aufl. 6, 1175) finden fid 
folgende Angaben über die Deftillationsrefultate aus ſüddeutſchen (1) und nord- 
deutjchen (2, 3) Fabriken (umgerechnet in derfelben Weife, wie die obigen Angaben). 

Uebergehend in Procent bis: 


100° 130° 140° 180° 200° 


1) 10,6 25,0 — 38,9 57,2 
2) 154 — 22,5 44,0 — 
3) 20,3 — 2712 50,0 — 


Bei dieſer Angabe ift übrigens jedenfalls nicht Leichtöl in dem oben an- 
gewendeten Sinne, fondern Borlauf und Leichtöl zufammen gemeint. 

Schon aus diefen Laboratoriumsproben fieht man, daß die Deftillation dee 
Leichtöles beifer mit Hilfe des Thermometers ftattfinde. Es dürfte ſich dann 
enıpfehlen, die erfte Fraction bis 170° aufzufangen und zum Vorlauf zu geben, 
dann bi8 205 oder 210° zu gehen und das Product wieder fpäter umzuarbeiten 
und den Rüdftand zum Carbolöl zu geben. Nah Wurtz's Dictionnaire de 
Chimie (T, 1633) behandelt man die zwiſchen 150 und 200° übergehende 
Hauptfraction des Theeres (welche ungefähr unferem Xeichtöl entjpricht) in folgen: 
der Weife: 


Erfte Rectification. 
8) Braction bi8 120°, kommt zur entfprechenden Fraction des Vorlaufs 
(des bis 150° erhaltenen Hauptdeftillats). 
ı) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 646. 
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| b) Fraction von 120 bi8 190°, kommt zur chemifchen Reinigung mit 
Säure und Lauge, dann zur zweiten Rectification. 
c) Rüdftand (über 190°), geht zum Schweröl. 


Zweite KRectification 
(der chemiſch gereinigten Fraction b). 


a) Product bi8 1200 enthält Benzol und Toluol, fommt zu den ent- 
ſprechenden Producten aus Vorlauf. 

b) Product von 120 bis 1279 giebt Benzin Nr. 1 zur Yledenreinigung. 

e) » 1297, 100 „52. | 

„140 „1500 5 403 

e) Rüdftand, kommt zum Schwerdl. 


Bon dem zwifchen 170° und 2109 übergehenden Producte, das wir als 
ſecundäres Leichtöl bezeichnet haben, wurde mir in einer englischen Fabrik gejagt, 
dak man es in rohem Zuſtande zur Reinigung des Anthracens (S. 265 ff.) benuge, 
oder aber e8 mit Dampf rectificire (jedenfall® nach chemifcher Reinigung) und e8 
dann als „solvent naphta“ gleichfalls für Anthracenreinigung oder zum Auf⸗ 
löfen von Kautſchuk anwende. 

Die Rectification des Leichtöles gefchieht aus fchmiedeeifernen Blaſen, deren 
genauere Beichreibung hier unterlaffen werden kann, weil fie in der Regel genau 
wie eigentliche Theerblafen gebaut und eingemauert find. Ihre Böden werden 
jedod) nie fo ftart nad) innen gebogen, wie die auf ©. 189 gezeigt ift, weil 
beim Deftilliven von Leichtöl viel weniger als bei Theer in der Blaſe zuritdbleibt. 
Nur in den größten Fabriken wird es freilich lohnen, fie ebenſo groß wie Theer⸗ 
blafen zu maden; ſchon in mittelgroßen wird man verjiingte Copien derjelben 
nehmen, ba ja nur wenige Procente bes Theeres hier zu behandeln find. So 
reicht 3. DB. eine Leichtölblafe von 1,8 m Höhe und 1,5 m Durchmeffer für vier 
Zheerblafen von der doppelten Weite und Höhe hin. Es iſt nicht räthlich, erheb⸗ 
lich Heinere Dimenfionen als die eben angegebenen zu wählen, felbft in Heineren 
Fabriken, fondern lieber die Blaſe feltener gehen zu laſſen oder fie zugleich zur 
erfien Rectification des Rohbenzols zu verwenden. Man kann nämlich eine Blaſe 
von obiger Größe, welche eine Füllung von etwa 3500 Liter faffen wird, Teicht 
in einem Arbeitstage (7 bi8 9 Stunden) abtreiben und über Nacht ftehen laſſen, 
um dem Niüdftande vor den Auslaufen Zeit zur Abkühlung zu geben. Der Dom 
der Dlafe ift mit Mauerwerk oder fonft fchlecht Leitender Bekleidung bededt. “Der 
Helm ift von Gußeifen und fett fid) in ein 50 mm weites Eifen= oder Bleirohr 
fort, welches in eine bleierne Kuhlſchlange libergeht, deren Weite anfangs 37 mm 
it und bi8 auf 25 mm abnehmen darf. Ein Kühlbottich von 1,8 m Höhe und 
1,2m Weite genügt fiir eine Blaſe von obiger Größe. Man ftellt ihn am beiten 
jo auf, daß er durch eine Dauer von der Blafe getrennt ift, und felbitredend gilt 
dies auch von den beiden Vorlagen für Naphta und zweitem Leichtöl; aud) das 
Ablagrohr für den Rüdftand geht am beften durch diefe Mauer hindurch, jo daß 
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alle diefe Theile von der Blafenfeuerung volltommen ifolirt und dabei mit einem 
Blide zu überfehen find. Fig. 110 zeigt diefe Anordnung. 

Das Ablaßrohr fr den Rüdftand wird am beften mit einem Schrauben 
gewinde verfehen, um denfelben durch ein Eiſentohr unmittelbar und dicht ab: 
geichloffen in den Schwerdl» oder Carbolölbehälter ablaufen laſſen zu fönnen. 
Trog übernächtiger Abkühlung bleiben nämlich diefe Rücftände noch immer jehr 
heiß und ftogen äußerft beißende und beläftigende Dämpfe aus. 

Die Übrigen Ausrüftungsftüde, Mannloch, Fullrohr, Luftauslaßrohr, Thermo 
meter, verftehen ſich von felbft; fehr anzurathen ift aud) ein Sicherheitsventil von 
einfacher Conftruction (S. 187, 357). 

Beim Betriebe der Leichtölblafe kann man anfangs auch ſtark feuern, muß 
aber fofort mit Eintritt der Deftillation die Hige mäßigen und darf diefe erit 


Fig. 110. 


fpäter wieder fteigern. Es geht nämlich auch hier noch etwas Waller mit über, 
welches aber bald wieder aufhört. So lange noch Naphta übergeht, alfo etwa 
bis 150° oder 170°, muß man im Kühfbottich kaltes Waſſer zufließen lafien. 
Bon jegt ab aber muß man Kuhlwaſſer und Deftillat warn werden laſſen, weil 
Naphtalin in großer Menge mitlommt und das Kuhlrohr verftopfen könnte, wenn 
es ſchon in demfelben auskryſtalliſirt. Um wie viel nöthiger dies ift, wen man 
das von carbolfauren Natron abgehobene Del deftillirt, iſt ſchon S. 352 bemerkt 
worden. Befonders ift auch darauf zu achten, daß der Abfluß des Kuhlrohree 
in die Vorlagen fo angelegt werde, daß das Deftillat völlig auslaufen kann; 
ſonſt kryſtalliſirt beim Aufhören der Operation darin ein Pflot von Napptalin, 
was beim Wiederbeginn einer neuen Operation von ben Arbeitern überſehen 
werden könnte und zu höchſt bedenflicher Spannung in der Blafe führen wurde, 
namentlich wenn fein Sicherheitsventil da ift. 


Borlauf. 369 


Es kommt auch vor, wenn man die Blafe vor dem Ablaſſen ded Rück⸗ 
ſtandes zu fehr abkühlen läßt, daß der legtere durd) Naphtalinausſcheidung ganz 
erflarrt und nicht auslaufen will; man muß dann die Blaſe noch einmal an⸗ 
wärmen. 

Statt ber befchriebenen einfachen Leichtölblafen wenden manche Fabriken 
indirecte Heizung durch Dampf an, welcde aber feinen erheblichen Vortheil 
gewährt. Dagegen ift es fchon in diefem Stadium niüglid), ftatt eines einfachen 
Helmes einen Kronenauffag zur Dephlegmation anzuwenden, um eine fchärfere 
Trennung der Producte zu erreichen, wie wir es im nächften Capitel näher fehen 
werben. Speciell anzurathen ift dies dann, wenn man Vorlauf und Leichtöl 
gemeinschaftlich vectificirt. 


Der Borlauf. 


Wir bezeichnen mit diefem Namen da8 leichtefte, direct gewonnene Deftillat 
vom Theer, wie e8 S. 200 näher angegeben worden ift, und werden jet feine 
weitere Verarbeitung befchreiben. Wo man nicht „Vorlauf“ und „Leichtöl“ 
trennt, wie dies in unſerer Befchreibung der erften Deftillation des ‘Cheers an- 
genommen ift, fondern das Leichtöl in einer einzigen Braction auffängt, wird man 
doch daſſelbe faft immer zuerft über freiem euer vectificiven, und wird danu 
eine „Leichtölnaphta“ gewinnen, welche mit unferem „Vorlauf“ im Wejentlichen 
ühereinfommt und ganz wie diefer behandelt wird. 

Mit unferem Borlauf flimmt die „rohe Naphta“, „Eſſenz“, essence legere, 
first runnings, crude naphta, first light oils 2c. überein. 

Der Borlauf enthält felbftredend die Leichteft flüchtigen Beftandtheile des 
Theeres, wie fie fi) aus dem zweiten Capitel ergeben, aber banchen, in Folge ber 
Eigenthümlichkeit jeder fractionirten Deftillation, ſtets noch bedeutend ſchwerer 
flüchtig. Wir finden daher in ihm nicht nur Benzol mit allen feinen Homo⸗ 
logen, fondern auch merflihe Mengen von Thiophenen, Phenolen, Naphtaliny 
Anilin und anderen flüchtigen Bafen, „Brandharzen“ ꝛc. Bon den leichter 
flüchtigen Körpern, welche wir als Verunreinigungen anjehen und möglichſt ent- 
fernen müffen, feien hier erwähnt: Methanhomologe, Thiophene, Olefine, Schwefel⸗ 
tohlenftoff, Mercaptane, Nitrile !). 

(Das öfter erwähnte „Eupion“ und Mansfield's Alliol wird man wohl 
unter diefen Körpern Suchen müſſen.) 

Da an eine Unterjcheidung und Trennung aller diefer Körper für gewöhn- 
lich gar nicht zu denken ift, am allerwenigften für technifche Zwede, fo begnügt 
man fich gewöhnlich für die Werthermittelung des Borlaufes ganz bderfelben 


1) K. E. Schulze (Berihte 1887, ©. 411) hat im „Benzolvorlauf“ (morunter 
jedenfalls nit unfer „Vorlauf“, jondern derjenige von der jpäteren Dampfrectification 
verftanden ıft) auch Aceton und Aethylmethylketon gefunden, nimmt jevod an, daß 
dieje Körper erft durch die von ihm vorher vorgenommene Einwirkung von verbünnter 
Schwefelſäure aus Methyl: reip. Aethylacetylen entftanden ſeien. Alkohole waren 
nicht nachzuweiſen. 

Lunge, Eteinfoblentbeer u. Ammoniaf. 24 
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fractionirten Deftillation in Heinem Maßftabe, wie fie oben (S. 365) für das 
Leichtöl befchrieben worden ift, mit Rectification bes flüchtigeren Theiles. Folgende 
Tabelle zeigt einige ſolche „Analyfen“ von Vorlauf aus verfchiedenen engliſchen 
Babrifen. Es gingen über Bolumprocent bei: 
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Bei allen diefen Proben tauchte das Thermometergefäß zu Anfang der 
Deftilation eben noch in die Flitffigkeit ein; der „Siedepunft“ zeigt alfo natürlich 


eine vicl höhere Temperatur an, als die, bei welcher die Dämpfe wirklich über: 
gingen, und cbenfo find auch die fpäteren Temperaturen ſämmtlich etwas zu hoc 
j 
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33 iſt das Reſultat der Rectification der erſten 43 Proc. von 3; 5a das 
der erſten 61 Proc. von 5. 

Obige Tabelle zeigt, daß die Zuſammenſetzung des Vorlaufs namentlich bei 
den niedrigeren Siedepunften eine fehr wechjelnde fein kann, ohne daß dies durch 
das fpecififche Gewicht irgendwie angezeigt wiirde. Letzteres ift daher abjolut 
wertblo8 für die Beftimmung des Handelöwerthes einer Rohnaphta; felbft eine 
einfache Deftillation der Iegteren genügt noch nicht und man follte jedenfalls 
wenigftend da8 bis 1300 Uebergegangene rectificiven. Selbft dann befommt man 
noch immer ganz abweichende Refultate, wenn man, wie in England gebräudlich, 
dad Thermometer in die Flüſſigkeit reichen läßt, je nach der Größe der Netorte, 
der Menge der Tlüffigkeit u. f. w. Das einzig Zuverläffige ift e8, wenn ınan 
das Thermometergefäß bis zur Höhe des Abzugsrohres reichen läßt und am beften 
in einem eigentlichen Fractionirkolben arbeitet, an welchen man einen Liebig'ſchen 
Kühler anſetzt (Fig. 111). Noch beffer wendet man einen Dephlegmirungsaufjat 
an, wie Linnemann’s Dreifugelapparat (vgl. nächſtes Capitel). Es hat ſich 
als das ficherfte erwiefen, das Thermometergefäß genau wie hier gezeichnet einzu⸗ 
ftellen, nämlic fo, daß fein oberes Ende in einer Linie mit der Unterfeite des 
Dampfrohres fteht. 

Genauere Methoden zur Werthbeftimmung von roher Naphta werden am 
Ende des 11. Capitels befchrieben werden. 

Hohenhanfen!) giebt folgende Refultate: 


A. Englifhe Napphta. 


Wigan Morkihire Schottland 
08. Proc. Proc. Proc. 
105... 2.2. — 4 — 
110 . ... 4 16 17 
120... ...19 34 38 
130... ..33 47 49 
140... 0.45 — 58 
150.... 55 — 69 


B. Franzöſiſche Naphta. 


D’Anzin Blanzy Komp. Parif. de Gaz 
08, Proc. Proc. Proc. 
100... 5 14 10 
120... 0.24 37 23 
130 ..0.2..839 49 55 
140 . ....50 59 75 
150 . . ..-.60 69 90 
160... 2.67 771 98 
170 ....75 85 — 


!) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 73. 
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Davis (f. u.) giebt als Durchſchnitt vieler Naphtafendungen aus allen 
Theilen Englands an: 


Specif. Gew. 100° 110° 120° 140° 170° 200° 
0,905 2 14 33 57 80 92 


Ein guter Vorlauf follte bei der erften Deftillation bi8 100% mindeftens 
10 Vol.Proc., bei der Rectification des bi8 1300 Uebergegangenen aber bis 100° 
mindeftens 25 Proc. abgeben. Bis 170° giebt er im Durchſchnitt 78 Proc. ab. 

Watfon Smith fand für den aus Theer von Wigan-Cannelfohle (S. 232) 
erhaltenen Vorlauf: 


Unter 130° 140° 150° 160° 170° 180° 190° 
15 20 10 6 9 7 11 Proc. 


Chemifhe Reinigung. 


Der Vorlauf, ebenfo wie die Leichtölnaphta, welche ihm ja ganz ähnlich ift 
(S. 365), wird faft vegelmäßig vor jeder weiteren Kectification einer chemiſchen 
Reinigung (Wafchung) unterworfen, beftehend in einer Behandlung mit ftarfer 
Schwefelfäure und Alfalien, feltener mit orydirenden Mitteln. 

Die Function der Schwefelfäure ift die: die Bafen zu binden, die 
Brandharze zu zerftören, die Olefine aufzulöfen, jowie überhaupt die durch fie ver- 
änberlichen Körper zu entfernen. Sie wirkt auch auf das Naphtalin und das 
Phenol unter Bildung von Sulfofäuren, welche fi) in der Übrigen Säure aufs 
löſen. Auch das Thiophen und feine Homologen löfen ſich zum Theil darin auf. 
Auf die eigentlich werthvollen Beftandtheile, da8 Benzol und defien Homologen, 
namentlicd) die niedrigeren derfelben, wirkt fie bei mäßiger Quantität und in der 
Kälte nur ſehr unbedeutend ein; aber da ihre Einwirkung auch in biefer Be: 
ziehung nicht gleich, Null zu fegen ift, fo fol man fie nicht mehr als nöthig ver- 
längern und aud) feinen Ueberfchuß über das zur Reinigung Nothwendige hinaus 
nehmen. 

Im Ueberſchuſſe angewendet bildet die Schwefeljäure aud) „Sulfoöfe*, d. h. 
theil8 Sulfofäuren, theil8 Sulfone, 3. B. (C,H,)s SO,, welche in den Koblen- 
waflerftoffen gelöft bleiben und fpäter namentlic) für Brennzwede ſehr ftörend find. 

Nach von mir angeftellten Berfuchen !) ift unter gleichen Umftänden die 
Löfende Wirkung der Schwefelfäure ftärfer bei den höheren Homologen als bei 
Benzol jelbit. Nach fünf Minuten langer Behandlung mit 5 Proc. concentrirter 
Schwefelfäure verliert Benzol 0,1 Proc. (wenn e8 ganz thiophenfrei ift, noch 
weniger), Xylol aber 0,25 Proc. Die Dienge der aufgelöften Kohlenwaſſerſtoffe 
fteigt mit der Menge der angewendeten Säure und mit der Temperatur. Nad) 
der Behandlung mit Schwefeljäure nimmt Benzol eine gelbliche, Toluol eine 
grünliche, Xylol eine röthliche Farbe an; aber diefe Farben verfchwinden ſämmilich 
beim Waſchen mit Waſſer. 


1) Chem. Zeitg. 1833, ©. 5 u. 67. 
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K. E. Schulze (Priv.-Mitth.) hat in der Theer-Keinigungsfäure außer ben 
oben genannten Körpern gefunden: Aceton, Methylacetylleton, Cyanmethyl und 
eine kryſtalliniſche, hochfiedende Subftanz, wahrſcheinlich Phoron. 

Man kann nur die ſtärkſte Schwefeljäure des Handels, die jogenannte eng» 
tische Schwefelfäure von 660 B., anwenden; ſchwächere Säure löft zwar die Bajen 
auf, aber wirkt nicht auf Brandharze, Naphtalin ꝛc. 

Die Anwendung der Alkalien (faft immer Aetznatron) ift beim Vorlauf, 
mern auch nie ganz zu umgehen, eine weit weniger bedeutende, als bei der Reini⸗ 
gung von Petroleum, Braunfohlendlen oder auch von ſchwereren Steintohlen- 
theerölen (Mittelöl, Carbolöl), einfach) darum, weil in erfterem noch fehr wenig 
Phenole enthalten find, deren Entfernung ja der Hauptzweck biefer Operation ift. 
Daher beginnt man auch oft bei dem eigentlichen Borlauf mit der Anwendung 
der Schwefeljäure und läßt auf diefe nur eine fchwache Behandlung mit Natron- 
(auge folgen, theil8 um das noch vorhandene Phenol, theils um jeden Rüdhalt 
an Schwefeljäure und Sulfofäuren zu entfernen; dies ift freilich, durchaus nicht 
ju umgehen. 

Während der legten Jahre ift es fehr üblich geworden, und ſcheint vortheil- 
hafter, mit der alkaliichen Behandlung anzufangen. Dan kann dann das Phenol 
gewinnen, und dies ift ohnehin das einzig Richtige, wenn der Vorlauf und das 
Yeihtöl zufammen aufgefangen worden find und vor der Rectification gemeins 
Ichaftlich gewafchen werden müſſen. Außerdem kommt in Betracht, daß das int 
Borlauf enthaltene Phenol hauptfächlic, wirkliche Earbolfäure, und daher um fo 
werthvoller ij. Andererſeits hat man behauptet, daß das aus Vorlauf allein 
gemachte Phenol einen jehr unangenehmen Geruch, habe, und dies ift wohl auch 
ber Fall; aber man vermeidet diefen Einwurf, wenn man die zuerft zum Wafchen 
von Borlauf verwendete Natronlauge mit frifcher Lauge mischt und dann zum 
Waſchen von Leichtöl oder Carbolöl benugt, wie e8 S. 320 befchrieben iſt. Es 
Iheint wirklich am beften, fo zu verfahren, aljo mit Natronlauge von etwa 1,15 
anzufangen, mit Schweieljäure von 1,84 fortzufahren (wovon jest entſchieden 
weniger gebraucht wird, als wenn man gleic) damit anfängt) und mit einer 
Ihwachen Natronlauge aufzuhören. 

Der Mifhapparat zur chemiſchen Reinigung der Rohnaphta muß 
natürlich den Säuren und Alkalien Widerftand Leiften fünnen. Man wendet dazu 
an vielen Orten mit Blei ausgefleidete Holzgefüße an, wobei die einzelnen 
Bleitafeln nicht mit Weichloth, ſondern durch Zuſammenſchmelzen mit der durch 
Luft angeblaſenen Waſſerſtoffflamme verbunden fein müffen. An anderen Orten 
aber nimmt man gußeiferne Gefäße, welche fo gut wie feinen Reparaturen aus⸗ 
geſetzt find, die bei Bleigefäßen leicht vorfonımen. Oußeifen wird von ber ftarken 
Scwefelfäure überhaupt fo gut wie gar nicht angegriffen, und noch weniger, 
wenn fie ſich mit theerigen Beftandtheilen beladen hat. Daher kann man aud 
ohne allen Schaden gußeiferne Mafchinentheile für Rührapparate anwenden, und 
die Ablaßhähne findet man fogar oft aus Meffing oder Rothguß gemacht, was 
bei reiner Säure natürlich ganz ausgefchlofjen wäre. 

Die Miſchapparate müſſen ſtets bedeckt fein, um die Verflüchtigung von 
Benzol während der Arbeit zu verhindern. Bei Handbetrieb läßt fich dieſes 
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natürlich nicht fo volltommen durchführen, als bei mechanischen Apparaten, wo 
der Rührer durch eine Stopfbüchſe eintritt und im Uebrigen nur Einläßröhren 
für Theeröl, Säure, Wafler und Lauge vorhanden zu fein brauchen. 

Der Ablaßhahn muß jederzeit fo eingerichtet fein, daß man die fi) am 
Boden anfammelnde Reinigungsfäure, fowie das Wafler ꝛc. bis auf den letzten 
Tropfen abziehen kann. Man giebt daher am beften dem Boden Fall nad) einer 
Seite hin, oder macht ihn coniſch, und bringt an der tiefften Stelle den Hahn fo 
an, daß kein Theil befielben liber den Boden hinausragt, daß aljo durchaus feine 
Miſchung von Flüffigkeiten beim Ablaſſen ftattfinden fann, wenn man mit ge 
nügenber Borficht verführt; vgl. auch ©. 322. 

Das Mifhen der Naphta mit den Reinigungsmitteln kann in Fleineren 
Etabliffements genitgend durch Handarbeit gefchehen, um fo mehr, als ja nur 
wenige PBrocente des Theers diefer Operation unterliegen. Mean wendet dann 
eine hölzerne Rührkrücke an, deren etwa 45 cm langes und 15cm breite8 Quer⸗ 
holz von ſechs oder acht 25cm weiten Löchern durchbohrt ift; mit diefem jchöpft 
der Arbeiter beftändig die Säure zc. von unten nad) oben, was eine viel beſſere 
Miſchung Hervorbringt, als bloßes Umrühren. Man muß dies jedoch mindeſtens 
eine halbe, befjer eine ganze Stunde fortjegen. Hierbei kommt es nicht viel 
darauf an, ob der Mifchbottich rund oder vieredig ift, während erfteres für die 
mechanischen Ruhrmaſchinen vorzuziehen if. Der Bottid) darf von dem zu 
reinigenden Dele nur zu drei Vierteln gefüllt fein. 

Es Tiegt auf der Hand, daß dem Mifchen mit der Hand dasjenige auf 
mehanifhem Wege weitaus vorzuziehen ift, und alle größeren Fabriken thun 
wohl auch Heutzutage das Legtere. Auch hierbei wendet man zuweilen die Mifchung 
durch einen vielfach vertheilten Luftftrom an, wie fie für das Carbolöl, ©. 321, 
bejchrieben worben if. Die Mehrzahl der Fabriken zieht jedoch in diefem Falle 
mechanische Ruhrwerke vor, weil der Luftſtrom leicht Verluſt durch Mitführen 
von Benzol verurfachen Tann; dod) wird dies kaum ernftlich fein, da das Mifchen 
nur 10 bis 15 Minuten zu dauern braudt. Es feien daher hier wenigftens 
einige von den verbreitetften Mifchmafchinen kurz erwähnt. Schon ©. 321 ift 
auf den Hübner’fchen Apparat hingerwiefen worden, welcher nad) Art eines 
Butterfaffes conſtruirt ift, indem die Miſchung durch einen vertical auf: und ab- 
gehenden, mit vielen Löchern durchbohrten Kolben gefchieht (alfo ganz nach dem 
Princip der oben befchriebenen Mifchung mit Handfriiden). Ein ähnliches Princip 
liegt dem nach Riebeck's Angaben von Jung und Muft in Halle conftruirten 
Apparate!) zu runde, nur daß bei diefem die Bewegung, ftatt durch eine 
Transmiſſion, durch einen direct auf das Mifchgefäß aufgefegten Dampfcylinder 
geſchieht, deſſen Kolben mit der Mifchicheibe an einer Kolbenftange ſitzt. Die 
Miſchmaſchine von Rolle?) befteht aus einem fchiefliegenden gußeifernen Faſſe, 
deſſen Schwerpunft in die Horizontale Welle fällt, mit Schöpflöffeln zum Auf- 
fangen der ſich an der Peripherie bewegenden, fehweren Säuren und Laugen. 
Diefe, fowie die von Bogt?) conftruirte Mifchmafchine fcheinen weniger für 

1) Beihhrieben von Fuhſt, Dingl. Journ. 166, 21. 2) Wagner's Jahresber. 


1862, ©. 680. 3) Dingl. Journ. 167, 261; nad Yacobi (ebendaf. 168, 264) ganz 
unbrauchbar. | 
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unferen Zweck geeignet, als die Hübner’iche ober auch die von Jacobih). 
Bei letzterer (Fig. 112) ift der gußeiferne Cylinder aa von einem äußeren 
ſchmiedeeiſernen Dampfmantel dd umgeben (welcher für Rohnaphta fortfallen kann, 
aber für Carbolfäure, Naphtalin zc. unentbehrlich ift) und am Boden coniſch ver- 
tieft. In diefer Vertiefung drehen fi) die Schaufeln einer horizontalen Rühr⸗ 
welle c, welche durch eine verticale Welle d feitlich bewegt wird, fo daß der Inhalt 
des Miſchgefäßes überall frei zugänglich if. Bei der aus der Figur erfichtlichen 
Einrichtung find Stopfblichfen vermieden, weil deren Padung gegen die Schwefel- 
fäure nicht haltbar gemacht werden konnte und die Säure bald die Wellenhälje 
ausfraß, fo daß eine Dichtung unmöglich wurde. Verbleien, Wbeftpadung ꝛc. 


Sig. 112. 
Fig. 118. 


halfen nichts. Der Heigdanıpf tritt in der Höhe von f ein und das Condenfationd- 
waſſer bei g aus. A zeigt den Fluſſigkeitsſtand incl. Waſchmittel. Die Stugen i 
und % dienen zum gefonderten Ausfluffe des Deles und Wafchmittels. Das Ge— 
fäß aa follte aus einem Stucke gegoffen und beim Guſſe der Boden nad) unten 
gerichtet fein, um Blaſen zu vermeiden, welche befonders ber Säure gegenliber 
ſehr ſchädlich wären. Die Antriebswelle e macht 45 bis 50, die Nührwelle c 
64 bis 72 Umdrehungen per Minute. Der Apparat, weldjer bei der gezeichneten 
Größe 3 Tonnen fagt, kann von zwei Mann bedient werden, da das Drehen 
immer nur wenige Dinuten dauert, und kann man von Maſchinenbetrieb abjchen. 

Eine fehr gute Conftruction eines Mifhungsgefäßes zeigt Fig. 113. Inner— 
Halb des außeren Gefäßes ift hier ein Heiner Cylinder, der oben und unten offen 


V Dingl. Journ. 168, 261. 
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it und in feiner Mitte eine fenkrechte Welle mit einer archimedifchen Schraube 
trägt. Durch die Umdrehung der legteren wird die, ſtets fchwerere, Säure oder 
Lauge in dem inneren Cylinder gehoben und über deſſen Rand in die den äußeren 
Chlinder füllende Naphta ausgegoffen. So wie jie herunterfinkt, wird fie wieder 
von der Schraube erfaßt, und auf diefem Wege eine jehr gute Miſchung bewirkt. 

Das Milchgefäß muß Hoch genug aufgeftellt fein, um von dem in feinem 
Boden angebrachten Hahne noch Fall zu haben, ſowohl zum Abziehen der Schwefel⸗ 
fäure als zu dem der Waſchwäſſer und Laugen. Die Schwefelfäure wird mand)- 
mal gleich in Ballons gefüllt, ſonſt aber durch eine Bleirinne nad) einem anfer- 
halb belegenen Refervoir abgeleitet. Die Waſchwäſſer läßt man nicht direct 
weglaufen, weil es faft unmöglich ift, zu verhindern, daß nicht Hin und wieder ein 
wenig Del mit denfelben kommt. Mean führt daher den Ablaufcanal in das 
Reinigungshaus hinein und läßt ihn dafelbft in einem Waſſerſack endigen, in wel- 
hen man die Wafchwäfler durd) eine Rinne einlaufen läßt. Zugleich giebt man 
dem Boden des Haufes Fall nad) diefer Stelle Hin, jo daß irgend vergofjene Dele 
nad, diefem Waflerfade zu geſchwemmt werden fünnen. Der Abflug findet aus 
den Waflerfade in den Canal nicht von oben, jondern durd) ein bis nahe an 
. den Boden reichendes Rohr ftatt, welches fich oben rechtwinkelig abbiegt und durch 
die Seite des Waſſerſackes hindurch in den Abflußcanal reiht. Da nun der Abflug 
immer von Boden des Waſſerſackes ausgeht, fo kann fich das Del ungeftört oben 
anfanınıeln, um von Zeit zu Zeit abgefchöpft zu werden. 

Die Mifcharbeit wird folgendermaßen ausgeführt. Man vernachläffige 
nie, nachdem bie zu reinigende Naphta in den Mifchbottich eingepumpt ift, der: 
jelben etwas Ruhe zu laffen und das ſich unten anſammelnde Wafler, an weldem 
es nie ganz fehlen wird, vollftändig abzuziehen, che man die Schwefelfäure zu- 
fegt, welche fic) fonft verdiinnen würde. Ein umfichtiger Arbeiter ift im Stande 
(und dies gilt auch bei den folgenden Reinigungsarbeiten), durch vorfichtige Stellung 
des Hahnes, Beobachtung der Farbe und Probiren mit dem Finger das Waffer 
ohne einen Tropfen Del abzulafien. Sollte e8 doch, etwa bei weniger gelibten 
Ürbeitern, vorkommen, daß etwas Del mitläuft, fo wird dieſes in dem eben be⸗ 
ſchriebenen Wafferfade zurückgehalten. 

Das Quantum der zur Reinigung erforderlichen Schwefelſäure iſt natür⸗ 
lich den Umſtänden nach verſchieden; doch nicht ſo bedeutend, als man denken 
könnte. Nach meiner früheren Erfahrung in Mittelengland genügte ein wenig 
mehr als 1 Pfund engliſcher Schwefelſäure per Gallone, gleich 1kg auf 10 Liter 
des Deles, und zwar fomohl bei Vorlauf als bei Teichtölnaphta (S. 365). Bei 
Mehrzujag war der Reinigungsverluft größer, bei Miinderzufag waren die Deftil- 
late, namentlich die Brennnaphta, nicht mehr bleibend farblos und naphtalinfrei 
zu erhalten. Friſch deftillirte Dele beanspruchen immer etwas weniger Säure 
als alte Dele, in welchen die Brandharzbildung ſchon weiter fortgefchritten war. 
Dem Gewichte nach entſpricht obiges PVerhältnig etwa 12 Thln. Schwefeljäure 
auf 100 Gewichtsthle. Naphta. 

Bei Anwendung einer Mifchmafchine genügt eine Zeit von 10 bis 
15 Minuten zum gründlichen Durchmifchen der Säure mit dem Oele. Hierauf 
muß man mindeftend drei Stunden warten, bis die Flüſſigkeit fich geklärt hat. 
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Noch beffer nimmt man das Mifchen als legte Tagesarbeit vor und läßt über 
Nacht abfigen, aber aud) nicht länger, weil die Reinigungsfäure nad) dem voll- 
ſtändigen Erkalten jo didflüffig wird, daß fie nur fehr fchwer aus dem Hahne 
läuft; auch ſcheiden ſich bisweilen ganze Klumpen einer pechartigen Maſſe aus, 
welche der Hahn ganz verftopfen. Wenn fic die Säure auch nad) kürzerem 
Stehen allzudick zeigt, fo ift dies ein Zeichen, daß die Unreinigfeiten in dieſem 
Falle fehr bedeutend waren, daß z. B. eine Berumreinigung des Vorlaufs mit 
übergeftiegenem Theer, oder ber Leichtölnaphta mit leichtem Del ftattgefunben hat. 
Dan hätte, wenn man dies vorher gewußt hätte, von vornherein mehr Schwefel» 
fänre nehmen follen und wird fpäter auch mehr Tauge gebrauchen. Auf demfelben 
Wege wird man alſo eine früher vorgefallene Nachläſſigkeit der Arbeiter noch 
nachträglich entbeden können. Umgekehrt, wenn die Reinigungsjäure zu dünn 
ericheint, ift dies ein Zeichen, daß zu viel Säure zugefegt oder daß das Waſſer 
nicht vollfommen abgelafien worden war. Beides follte nicht vorfommen. Im 
Allgemeinen wird man finden, daß die Säure durch Aufnahme von Stoffen aus 
den Theerölen ihr Bolum verdoppelt hat. 

Es ift erforderlich, die Säure bis auf den legten Reſt abzulafien, und den 
Boden und Hahn des Gefäßes dem entjprechend einzurichten (S. 322, 374). Wenn 
ein Reft von Säure zurlidbliebe, fo witrde ſich aus diefer beim Verdünnen durch 
das erfte Waſchwaſſer ein großer Theil der gelöften Stoffe wieder ausſcheiden 
und die Naphta aufs Neue verunreinigen, allerdings mehr mechanifch als durd) 
Biederauflöfung, da die durd) Schwefeljäure veränderten Theerſtoffe kaum mehr 
in Naphta löslich find. Schon wegen diefer Ausfcheidungen bein Verblinnen 
der Reinigungsfäure darf man biefe unter feinen Umftänden durch das 
gemeinfchaftliche Abfallrohr mit Waflerfad (S. 376) ablaffen, da deſſen Röhre 
ſich fofort verftopfen würde; man muß fie vielmehr durch eine offene Rinne in 
den Hauptcanal ober, wenn es angeht, gleich in den Fluß laufen laffen, fonft 
aber in ein bejonderes Reſervoir, oder in Ballons, Fäller und dergleichen. 
Hölzerne Fäſſer halten einige Zeit, da die corrodirende Wirkung der Säure durd) 
ihre theerigen Beimifchungen jehr abgejhwächt wird; mit der Zeit werden fie 
aber angegriffen. 

Falcky Schreibt folgendes Verfahren vor, um die Wegführung von Naphta 
mit den legten Theilen der Säure in Form einer Emulfion, und zugleich die 
Verunreinigung der Naphta durch Ausicheidungen aus zuridgebliebener Säure 
bei Zufag von Wafler zu vermeiden. Nach Abzug der erften Reinigungsfäure 
rührt er die Naphta 15 Minuten mit 0,5 Proc. Schwefelfäure von 60% B., zieht 
diefe ab und wiederholt die Operation mit Säure von 500 B. Nachdem die 
Stärke ber ſchmutzigen Säure allmälig heruntergebracht worden ift, kann man die 
legten Spuren derfelben mit Waffer oder Alkalien entfernen, ohne eine Emulfion 
zu bilden. 

Nach Abziehen der Schwefelfäure folgt ein Waſchen mit Waffe. Man 
läßt etwa ein Fünftel vom Bolum der Naphta an Waſſer zulaufen, nifcht eine 
Biertelftunde gut durch und läßt eine halbe Stunde abfigen. Das ſtark roth- 


1) Chem. Zeitg. 1885, ©. 1869. 
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gefärbte Wafler wird durch den Bodenhahn, mit aller Borficht gegen das Mit- 
kommen von Del, abgelafien und fließt durch den Waſſerſack im Boden des Haufes 
(S. 376) fort. Diefe Waſchung wiederholt man noch drei Mal, und wenn das 
letzte Waſſer noch etwas Färbung zeigt, noch einmal. Auch das fünfte Waller 
ſchmedt noch etwas bitterlich, was aber wohl mehr voh ber Naphta herrühren 
mag; auch eine ſchwache Reaction auf Lackmuspapier ſchadet nichts, aber jeden- 
falls follte das Waſſer fo gut wie gar feine Färbung mehr zeigen. 

Jetzt kommt die Behandlung mit Natronlauge. Man fann diefe im ver- 
dunnten Zuftande anwenden, etwa von 1,100 fpecif. Gew. Ihre Ouantität 
läßt ſich nicht, wie diejenige der Säure, im Voraus beftiimmen, fondern ift bei 
jeder einzelnen Operation verfchieden, fo daf fie zwifchen ein und einhalb bis ſechs 
Rauıntheilen der verdinnten Natronlauge auf 100 Raumtheile Theeröle ſchwanken 
fann. Dan fegt bie Lauge allmälig zu, während das Ruhrwerk umgeht, oder 
während (bei Hanbbetrieb) ein anderer Arbeiter umrlihrt. Sobald eine Aenderung 
der Farbe der Naphta eingetreten ift, hört man mit dem Zufage von auge auf. 
Nach meiner Erfahrung ging die Farbe von Rothbraun in Hellbraun oder Braun- 

Big. 114. gelb über, und zwar ganz ſcharf und charakie⸗ 

u riſtiſch; in anderen Fällen foll man blaue 

oder violette Farben beobachten. Man miſcht 

zuletzt noch gut durch, läßt eine Stunde ab- 

fegen, zieht die Lauge unten ab, wäſcht noch 

zwei Mal mit Waffer aus und ift nun zum 
Deftilliven bereit. 

H. Hirzel (D. RP. Nr. 34315) ver- 
bindet die Deftillation der Dele mit dem 
chemiſchen Wafchen zu einer Operation, indem 
er die Dämpfe des leichten Oeles mit den 
Ehemitalien in Form eines Staubregens innig 
mengt. Fig. 114 zeigt bei a bie Blafe, 
b den Injector (Verfläuber), c das Dampfrohr, d das die Chemitalien führende 
Rohr, e den Vorkühler, f den eigentlichen Kühler. 

Der Berluft beim Reinigen betrug nad) meiner Erfahrung durch-⸗ 
ſchnittlich 8 Volumproc. der Mifhung von Vorlauf und Leichtölnaphta. Bei 
guten Delen finkt er häufig auf 5 Proc., felbft 4 Proc., bei ſchlechten Tann er auf 
12 Proc. anfteigen. Friſche Producte erfordern nicht nur weniger Reinigungss 
hemifalien, als alte Dele (S. 376), fondern erleiden aud) weniger Reinigungs- 
verluft. Der Iegtere Tann bei forglofer Arbeit, wenn zu viel Naphta mit dem 
Waſſer wegläuft, auf das Doppelte und mehr des wirklich unvermeiblichen fteigen; 
auch der Wafferfad kann nicht ganz davor fchügen, da ſtets ein wenig Naphta im 
Waſſer fuspendirt bleibt. 

Bei der Deftillationsanalyfe von gereinigter Naphta findet man die Giede 
punkte meift ein wenig höher als bei derjenigen des Rohmateriales. Es wird 
alſo die Entfernung der hochſiedenden Körper (Bhenole, Naphtalin, Baſen) durch 
diejenige der leichter fiedenden (Methane, Olefine, Schwefelverbindungen x.) mehr 
als compenfirt. ine vollfommene Reinigung, fo daß nur Benzol und feine 
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Homologen zurückbleiben, ift natürlich nicht zu erwarten; namentlich bleibt ftets 
noch Schwefeltohlenftoff, oft in nicht unbebeutender Menge, zurüd, und felbft das 
„Hemifch reine“ Benzol, Toluol ꝛc. enthielt früher, ehe Victor Meyer das 
Thiophen und deſſen Homologe entbedt hatte, diefe Körper, ohne daß man etwas 
davon wiflen fonnte. 

Die Mifchmafchine befindet ſich am beften in dein gleichen Raume, in welchent 
auch die Danıpfblafen mit den Vorlagen, und die Vorlagen der Benzolblafe (f. u.) 
ſtehen. Man follte wegen der Fenersgefahr bei dem Bau diefes Gebäudes fein 
Holz anwenden, und am beften auch den Dachſtuhl von Eifen machen; bei gewelltem 
Blech braucht man ja nur einen leichten Dachſtuhl. Im Dache müflen ſchließ⸗ 
bare Bentilationstlappen vorhanden fein. euer (jelbft Zündhölzchen) follten in 
diefem Raume nie gebraucht werden; die Beleuchtung follte durch Reflectoren von 
außen), oder durch elektrisches Licht gefchehen. Innen und außen follten Wafler- 
hähne und Schläuche vorhanden fein, um jeden Ort leicht mit Wafler erreichen 
zu können. Uebrigen® eignet fi) reines Waffer fehr fchlecht zum Löfchen eines 
Brandes von leichten Theerölen, weil diefe auf ihm ſchwimmen; Ammoniakwaſſer 
dagegen, welches ja ftet8 vorhanden ift, Löfcht ausgezeichnet, jedenfall8 wegen der 
Entwidelung von tohlenfaurem Ammoniat und Schwefelammonium aus dem- 
jelben ?). Auch Berfchütten mit Sand, Afche zc. wirkt befier als Waller. Am 
ficherften diirfte e8 fein, da ja ohnehin ſtets ein Dampfkeſſel vorhanden ift, ein 
oder mehrere Dampfrohre in den Raum einmünden zu lafien, aus welchen man 
duch von außen zugängliche Hähne beim Entftehen eines Feuers Dampf aus- 
ſtrömen laſſen kann, welcher die Luft aus dem Raume verdrängt und das Feuer 
erſtickt. 

Das im Obigen beſchriebene chemiſche Reinigungsverfahren iſt wohl das 
faſt allgemein übliche, mit der ſchon (S. 373) erwähnten Ausnahme, daß 
man jetzt häufig vor der Säurebehandlung eine ſolche mit Alkalien vornimmt, 
um die Phenole verwerthen zu können. Die nun zu erwähnenden ander—⸗ 
weitigen Berfahren ſcheinen in der Praxis nicht mehr üblich zu fein. Mansfield 
nahm auf jede Gallone Benzol (age 9 Pfund) 1/, Pfd. Schwefelfäure und 
Ys Pfd. Salpeterfäure von 1,30 fpecif. Gew.; zumeilen auch noch etwas Chlor: 
taft und Salzfäure. Für Toluol nahm er 3/, Pfd. Schwefelfäure und Y/, Bir. 


1) Ich babe (Dingl. Journ. 259, 138) einen Wall beichrieben, wobei in einer 
Betroleumraffinerie aus einer heißen Blafe nad) Abnahme des Mannlochdeckels Dämpfe 
in folder Menge ausftrömten, daß eine Exrplofion entftand, indem die Dämpfe fih an 
einer außerhalb des Gebäudes in einer Entfernung von 6 m ftehenden Xaterne ent: 
zündeten; das Auflodern verurfachte ein Zurüdichlagen der Flamme in das Gebäude, 
welches ganz zerftört wurde. 

2) Dieje jhon in meiner „Deftillation des Steinfohlentheers“, 1867, S. 101, ges 
madte Bemerkung wird von Watjon Smith (Chem. News, 2. Mai 1879) beftätigt. 
Etwas fpäter machte Smith diejelbe Bemerkung und enpfahl die Anwendung von 
Gaswaſſer, das man in gefhlofienen Behältern mit paffenden Röhrenleitungen auf: 
bewahren follte, jehr dringend zur Bekämpfung von Feuersgefahr in Baummwollipinne: 
reien ꝛc. Starke Ammoniafflüffigkeit ift auch von einem Ausſchuß der Münchener 
Polytechniſchen Gefellihaft zum Löſchen von Petroleumfeuern empfohlen worden 
(Färbereimufterzeitung 1882, Nr. 26). 
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Salpeterfäure. Zur allalifhen Wafchung nimmt er Kaltwafler oder Natron: 
lauge. Die höher fiedenden Kohlenwaflerftoffe läßt er 5 bis 6 Stunden mit 
einem Viertel ihres Volums Natronlauge von 1,130 fpecif. Gew. unter Rückfluß 
des Deftillirenden ſieden, deftillirt dann ab und reinigt mit verblinnter Schwefel, 
Salz⸗ oder Salpeterfäure. 

Nach Ronalds und Richardſon verjegt man zwei Mal mit Schwefel» 
fäure, mifcht mehrere Stunden, wobei ſich große Hitze entwidelt (vermuthlich durd) 
zu ftarke Einwirkung), wäjcht mit Waffer und dann mit Kalkmilch oder verdünnter 
Natronlauge. Sie warnen davor, das Licht auf die friſche Naphta einwirken zu 
lafjen, weil fid) fonft das Waſſer daraus nicht Leicht abjcheide. 

Doung!) behandelt mit Chlorkalt unter allmäligem Zufag von verbünnter 
Salzfäure, dann mit Natronlauge, wodurd) fid) die orydirten Producte als ſchwarze 
Schicht unten abjcheiden, von welchen das Mare Del leicht abgezogen werden 
fann. Hierdurch laſſe fid) der Tiheer von Gasfabriken, in denen die reicheren 
ſchottiſchen Cannelkohlen verarbeitet werden, mit Vortheil in die gewöhnlichen 
Broducte der Raraffininduftrie umwandeln (?). 

Nach den Verſuchen von Breitenlohner?), welde allerdings mit Torf⸗ 
Ölen angeftellt waren, ift die Anwendung der orydirenden Subftanzen, ſowie aud) 
diejenige des Kalkes an Stelle der Natronlauge, mit fo viel Mißlichkeiten ver: 
knüpft, daß man doch immer wieder zu der von Scwefelfäure und Aetznatron 
zurückkommen muß. 


Verwerthung der Theeröl-Reinigungsſäure. 


Die Reinigungsſäure zeigt durchſchnittlich 1,365 ſpecif. Gew. und enthält 
dann etwa fo viel Säure, ald 45 Proc. englifchen Vitriolöls entfpricht. Sie iſt 
für den Theerdeftillateur eines der läftigften Abfallproducte, das man ſich denken 
kann, da fie beim Ergießen in Canäle, Bäche und Flüffe alle Fifche tödtet und 
ſchon von weitem durch den Geſtank und die rothe Farbe des Waſſers merklich 
wird. Es war alfo von vornherein geboten, ſich nad) irgend welcher Verwerthung 
für diefe Säure umzufehen, felbft wenn ınan leinen Profit daraus zöge. Daß das 
aber nicht Leicht ift, fcheint mir dadurd) erwiefen, daß mir in allen von mir im 
Jahre 1880 beſuchten Fabriken zugegeben wurde, man fünne nichts mit der 
Reinigungsfänre anfangen und laffe fie irgendwo vergraben oder weglaufen. 
Jedenfalls follte nıan fie dann vorher durch Sättigung mit Kreide unſchädlich 
machen. 

Wenn man die Reinigungsfäure mit dem gleichen Volum Wafler verditnnt, 
jo fcheidet fi) der größte Theil der Verunreinigungen als zähflüſſige theerige 
Subſtanz von fehr üblem Geruche an der Oberfläche aus und kann abgefchöpft 
werden. Diefer, ihrem Bolum nach unbebeutenden Subftanz kann man fich Leicht 
durch Vergraben entledigen, aber auch durch Verbrennen, wo es auf bie entitehenbe 





1) Nah Hofmann's Report by the Juries, 1862, p. 140. 2) Dingl. Journ. 
167, 378. 
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ichweflige Säure nicht ankommt. Vielleicht wird fi ans diefer Subftanz ein 
brauchbarer Farbſtoff abfcheiden lafien; wenigftens Löft fie ſich in Alkohol mit 
ſchöner rother Farbe auf. Im Benzol oder Naphta ift fie unlöslid). 

Ein Patent von W. B. Jenny!) zur Verwerthung der Abfallfäure bezieht 
fi) zwar auf diejenige von der Petroleumreinigung, dürfte aber auch vieleicht in 
unferen alle (wenn überhaupt) anwendbar fen. Mean foll nad) der einen 
Metbobe die Säure mit ihrem gleichen Bolum Waſſer verdünnen und das ſich 
ausfcheidende itbelriechende Del mehrmals mit fochendem Waffer, zulegt unter 
Zufag von etwas Soda, waſchen. Dann beftillirt man es bi8 250°, und bläft 
darauf 48 Stunden lang durd) den in der Netorte gebliebenen Rüdjtand einen 
Strom Luft hindurch. ‘Der Sauerftoff der Luft wird begierig abforbirt und es 
entfteht eine nach) dem Erkalten tiefbraune, harzige Maſſe. Nach der anderen 
Methode erwärmt man die Abfallfäure mehrere Tage lang auf 100 bis 150°, 
bis eine Probe beim Eingießen in Wafler unterfinkt, gießt fie in Waſſer und 
wäfcht das Abgefchiedene mit viel Waller, oder verjett e8 vorher mit dem gleichen 
Bolum Petroleumäther, in welchem alle die Mifchung obenauf ſchwimmt. Das 
je nad dem Grade der Drybation mehr oder weniger harte Product ift unlöslich 
in Waſſer, Alkohol und Alkalien, aber leicht löslich in allen Fetten und Delen, 
Naphta, Benzol zc., auch in Schwefelfäure von 6608. Mit Outtapercha oder 
Kautſchuk in verichiedenen Verhältniſſen zuſammengeſchmolzen bildet e8 einen 
elaſtiſchen Körper, welcher als folirungsmaterial dienen Kann; in den leichten 
Kohlenwaflerftoffen des Petroleums aufgelöft, giebt e8 einen brauchbaren Aſphaltlack. 

Die verdünnte Säure, weldye nad) Abjcheidung diefer Subftanzen zurück⸗ 
bleibt, ift noch voth oder braun gefärbt und übelriechend; fie enthält noch theerige 
Subftanzen, namentlich, ſämmtliche Bafen (Pyridin 2c.) und Sulfofäuren. Man 
bat den Vorſchlag gemacht, fie zur Zerjegung des carboljauren Natron anzu⸗ 
wenden (S. 325), aber hierzu eignet fie fich nicht, weil, abgefehen von den Farb⸗ 
ftoffen, die Sulfofäuren und Bafen das Phenol zu ſehr verunreinigen würden. 
Sie kann jedoch zur Yabrifation von Superphosphat verwendet werben, wobei die 
theerigen Subftanzen vielleicht Schug gegen Infectenlarven 2c. gewähren. In 
Schottland wird fie wirklich fo verwendet. Kleine Mengen könnte man aud) zur 
Fabrikation von Eifen- und Kupfervitriol verwerthen. 

In der Fabrik von Young bei Edinburgh dampfte man früher die Reini⸗ 
gungsfäure ein und verbrannte den Rüdftand. Hierbei geht die Schwefeljäure 
in fchweflige Säure über, welde man in Schwefelfäurelanmern leitet und dort 
verwerthet. Auch wo man feine Schwefelfäurefabrif bei der Hand hat, und das 
bürfte wohl bei der Mehrzahl der Theerdeitillationen zutreffen, könnte man doch 
die Reinigungsfänte, ohne alle Verdünnung, vielleicht mit Zujag von etwas 
Sägeipänen, durch Erhigen in eifernen Keffeln in fchweflige Säure umwandeln 
und fegtere zur Darftellung von fchwefligfauren oder unterfchwefligfauren Salzen 
benußen. 

Diefer (in meinem Werke von 1882 gemachte) Vorſchlag iſt fpäter fehr 
empfohlen worden 2), wobei auch auf Rößler's Berfahren zur Darſtellung von 


I) D. R.⸗P. Nr. 3577; Dingl. Journ. 332, 285. 2) Eheim. Zeitg. 1885, ©. 777. 


382 Das Leihtöl. Der Vorlauf. 


Kupferfulfat durch Einwirkung von SO, und Luft auf Kupfer (D. R.⸗P. 
Nr. 22 850) und auf die Verwendung der fchmwefligen Säure zur Zerfegung des 
carbolfauren Natrons (S. 326) aufmerkjam gemacht wird. ir leteren Zwed 
fol man die brenzlichen Subftanzen dadurch entfernen, dag man da8 Gas erſt 
mit Waſſer, dann mit Schwefeljäure wäfcht und es durd) Cylinder mit friſch 
geglühter Holzkohle ftreichen läßt. Ein Körting’fcher Injector faugt das Gas 
an und treibt e8 durch die Löſung von carbolfaurem Natron. Nach Abicheidung 
der Sarbolfäure von der Löſung von fchmefligfaurem Natron kann legteres durch 
Kochen mit Kaltınild) wieder in Aetznatron verwandelt werden, und das Calcium» 
ſulfit kann zur Entwidelung neuer Mengen von SO, dienen, während das Aeb- 
natron wieder zur Ertraction von Carbolfäure aus Carbolöl verwendet wird. 
Mithin würde die Soda nicht verloren gehen, und der Berluft von Carbolſäure, 
welche in der Natronfalzlöfung aufgelöft oder fuspenbirt ift, würde ebenfalls ver: 
mieden werden. 


Die wichtigfte Verwendung der Keinigungsfäure, welche in einigen Fabrifen 
ihre völlige Aufarbeitung mit großen Bortheil ermöglicht, ift die zur Darftellung 
von ſchwefelſaurem Ammoniaf. Dies ift bis auf einen gewiflen Grad ſchon 
fange gefchehen, und ift in meinem früheren Werke auch jchon für die vorher durch 
Verdünnung von Theer befreite Säure vorgefchlagen worden. Aber dieje Ber: 
dünnung ift eben der Sache hinderlich, und die meiften Fabriken gingen daher 
nicht darauf ein. Im rohen Zuftande fann man die Säure nicht direct zur 
Fabrikation von ſchwefelſaurem Ammoniak benugen, weil die efelhaft riechenden 
Subftanzen bie Waare umverfäuflich Inachen würden. Diefe Schwierigkeit fann 
jedoch durch ein Verfahren überwunden werden, welches fchon einige Zeit lang 
in verjchiedenen Fabriken ausgeübt wird, von benen jede e8 für ihr eigenes 
Geheimniß hielt. Wenn man nämlich den in den Ammonial-Sättigungsgefäßen 
entftehenden Schaum forgfältig abfchöpft, fo werden faft alle theerigen Berunreini« 
gungen entfernt, und ein gutes Sulfat erzielt. Diefe theerigen Subftanzen arbeitet 
man dann in das Kreofotöl hinein, oder verbrennt fie. Sie enthalten die Bafen 
des Theers, und werden eine jehr bequeme Bezugsquelle dafür bieten, wenn biefe 
Bafen technifche Verwendung finden follten, was wohl ficher fpäter in größeren: 
Maßftabe der Fall fein wird. Mean denfe nur an die ſchon vorhandenen Ber- 
wendungen des Chinolins; vgl. aud die Anwendung dieſer Bafen zur Anreiche⸗ 
rung des Anthracens (in den Nachträgen). 


Ein wichtiger, den meiften Fabriken unbefannter Umftand ift folgender. Es 
ift wohl befannt, daß eine ſtark arjenhaltige Schwefelfäure ſich nicht gut zur 
Yabrifation von fchwefelfaurem Ammoniak eignet, weil da8 dabei entftehende 
Scwefelarfen die Waare gelb färbt. Daher wenden die meiften englifchen 
Ammoniaffabrilen trog de8 viel höheren Preifes nicht Säure aus Schwefelkies, 
jondern fold)e aus Rohſchwefel an. Aber die erftere verrichtet ganz denſelben 
Dienft, wenn man während des Sättigungsproceſſes etwas Reinigungsfäure zu- 
fest. Der aus der legteren entftehende Schaum reißt da8 Schwefelarfen mit an 
die Oberfläche, wo man e8 abfchöpfen kann, und völlig weißes Sulfat zurückbleibt. 
Ic habe dies in Holland in großem Maßftabe ausgeführt gejehen. 
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Ein etwas ähnliches, aber weit mehr ausgearbeitetes und complicirtes Ber: 
fahren ift.da8 von der Chemischen Fabriks⸗Actiengeſellſchaft in Hamburg patentirte 
(D. R.-P. Nr. 34 957 und 36 372). Die Reinigungsfäure wird, um weitere 
Veränderung durch Oxydation beim Stehen zu verhindern, fofort nad) dem Ab- 
ziehen mit Waſſer verdünnt, bis zu dem Punkte, daß ber größere Theil der 
theerigen Verunreinigungen ſich abfcheidet und die dunfelbraune jaure Flüffigfeit 
das fpecif. Gew. 1,20 bis 1,25 hat. Die Abjcheidung wird dadurc) erleichtert, 
dag man etwas Anthracenöl oder rohe Carbolſäure zufegt, um die theerigen 
Subſtanzen zu verfliffigen. Die obere Schicht wird durch Ammoniakgas oder 
Ammoniafwafler von Säure befreit, von der wäflerigen Löfung des Ammonium 
ſulfats getrennt, und fan zum Imprägniren oder Anftreihen von Holz benust 
werden. Die verdlinnte Säure von 1,20 bis 1,25 kann man durch neue Be- 
handlung mit Theeröl oder Carbolſäure farblos erhalten. Sie wird mit Nuten 
für eine erfte Wafchung der rohen Naphta verwendet, um aus diejer die organischen 
Bajen zu entfernen, ehe man mit concentrirter Säure behandelt. Zu diefem 
Zwecke wird ein Ueberfchuß der verbiinnten Säure angewendet; bie ſaure Löſung 
der Theerbafen wird mit Ammoniak behandelt, worauf die fich abfcheidende obere 
Schicht die Verunreinigungen und die freien Theerbafen enthält, die man durch 
Deftilation gewinnen kann. Das Ammoniumfulfet wird durd) Eindampfen 
gewonnen. Auf diefem Wege wird die Säure zur Fabrikation von ſchwefelſaurem 
Ammoniak verwerthet, während man auch die Bafen und die durch die Wirkung 
der Schwefeljäure entftandenen theerigen Subftanzen gewinnt, ohne Ausgaben für 
Chemifalien zu haben. Die obere Schicht giebt bei der Behandlung mit Waller 
an diefe Sulfofäuren ab, während Kohlenwaflerftoffe, die den höher fiedenden 
Theerölen ähneln, zurüdbleiben. 


Behandlung der chemiſch gereinigten Naphta. 


Dan Tann diefe in verfchiedener Weife vornehmen. Man kann das ge- 
wafchene Product entweder fofort mit Dampf deftilliren und die Endproducte als 
Benzol, Auflöfungsnaphta ꝛc. auffangen, oder man [haltet nod) eine Deftillation 
über freiem euer mit Sractionirung ein. Das erftere Verfahren fcheint kürzer 
und einfacher; in meiner eigenen Praxis habe ich e8 nur in Fällen der dringend- 
ften Eile vorgenommen, weil es dabei fat unmöglich war, die legten Producte 
(namentlich die Brennnaphta) dauernd farblos zu erhalten. Died war dagegen 
leicht möglid), wenn man vorher noch eine Deftillation über freien euer ein- 
ſchaltete und das Deftillat in zwei, refp. drei Fractionen auffing. 

Hierzu bedient man fich einer Blafe von ganz genau derjelben Form wie 
die Reichtölblafe (S. 368); doch empfiehlt es ſich der Reinlichkeit wegen, nicht 
diefe letztere felbjt zu verwenden, jondern eine befondere Rohbenzolblaje an- 
zulegen. Ihre Condenfationsschlange kann ganz von Blei fein und muß, wegen 
der Flüchtigleit des Benzols, ziemlich Lang fein. Die Blaſe ſelbſt, fowie der 
Kuühlbottich, ftehen unter einem Schuppen außerhalb des Neinigungshaufes; die 
drei Vorlagen jedod) ftehen entweder innerhalb beflelben, oder find doch durch 
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Röhren mit dem inneren Raume verbunden, jo daß ihr Inhalt von dort Her zu- 
gänglich if. Sie beftehen aus eifernen, dicht geſchloſſenen Käften mit Mannlod) 
und einem Loche zum Einlaufen des Deftillates aus dem, für jede Vorlage ein- 
ftellbaren Ende des Kühlrohres; diefes Loch darf nicht größer fein, als eben 
nöthig, und wird fofort nad dem Gebrauche verichloffen. Diefer dichte Abſchluß 
geichieht nicht allein wegen des Berluftes, fondern namentlich auch wegen Feuers⸗ 
gefahr, da bekanntlich Benzoldämpfe felbft bei großer Verdünnung mit Luft noch 
Feuer fangen fünnen. 

Für die Heizung gilt daflelbe Princip wie immer: beim Anwärmen ftarf 
zu feuern, aber fofort mit dem Eintritt der Deftillation die Hige zu mäßigen. 
Anfangs läßt man das Kühlwaſſer fo ftarf laufen, wie e8 das 25 mm meite 
MWaflerrohr geftattet, jo daß das Deftillat ganz kalt unten abfließt; erft ganz gegen 
Ende der Deftillation fol e8 lauwarm abfließen. 

Die Fractionirung gejchieht durhaus nad) den Angaben des Thermometers, 
und es ift daher wohl ftet8 ein ſolches auf der Blaſe angebracht. Dies hat den 
Vebelftand, daß man fich in Bezug auf das rechtzeitige Wechfeln der Vorlage anf 
den Arbeiter verlafien muß. Man Iann ihn jedoch fehr leicht controlicen, wenn 
man 100 ccm der Flüffigleit aus einer Glasretorte mit Thermometer deftillirt 
und die bei den gewünfchten Temperaturen übergehenden Bolumina notirt. Nach 
{ehr zahlreichen Verſuchen, die ich angeftellt habe, kommt ınan hierbei ganz auf 
daflelbe Refultat wie im Großen. Man berechnet nun die gefundenen Bolumina 
auf die Quantität der Blafenfillung (gemefjen durch einen Meßſtab am Miich- 
gefäße vor dem Auspumpen oder in ſonſt geeigneter Weife), und zeigt danach 
dem Arbeiter an, wie viel Centimeter (Zoll) er in jede Vorlage einfließen lafjen 
fol. Wenn man Inhaltstabellen für die verfchiedenen Gefäße hat, fo kann dieſe 
ganze Arbeit, einfchließlic des Nechnens, in 10 Minuten beendigt fein. Man 
kann bei dieſem Derfahren fogar der Anwendung eines Thermometers in der 
Blaſe ganz entrathen. 

Die feften Punkte der Fractionirung muß man je nad) der gewünſchten Art 
des Endproductes verjchieden nehmen. Wenn man fogenanntes 90 procentiges 
Benzol (f. unten) darftellen will, muß man die erfte Fraction bi8 1100, bie 
zweite bi8 140° und die dritte bis 170° auffangen und dann aufhören. Die 
erfte Fraction giebt dann bei der Dampfdeftillation viel 90 procentiges Benzol. 
WIN man aber auf 50 procentiges Benzol arbeiten, fo genitgt es, zwei Fractionen, 
die erfte bi8 1400 und die zweite von 140 bis 170°, zu machen. “Die zweite 
giebt, wie wir ſehen werden, fpäter faft gar nichts unter 1000 Webergehendes, 
und liefert daher nur Naphta. Ueber 1709 zu deſtilliren, ift nicht räthlich, weil 
fonft die Qualität der legten Naphta leiden würde; man läßt daher über Naht 
erfalten und arbeitet den Rüdftand in der Blafe, wenn man will, nod) einmal 
mit dem Leichtöl (Mittelöl) auf, um jede Spur von Benzolhomologen herauszu- 
ziehen. Die Dauer einer Deftillation von etwa 3500 Liter beträgt 8 bis 
9 Stunden, fo daß man die Blafe leicht einmal per Tag abtreiben kann; eine 
Reinigung derfelben ift nur felten erforderlich. 

Folgende Tabelle verfinnliht das Reſultat meiner Erfahrungen über die 
Dualität der gewonnenen Producte, in VBolumprocenten des Rohmaterials: 
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Deſtillat Deſtillat 
bis 1400 von 140 bis 1700 Blaſenrückſtand 
(Erſtes Product) | (Zweites Product) 


Robmaterial 


Keiner Borlauf . . . . . 1 60 biß 61 16 bis 17 20 biß 22 
geihtölnaphta.. . ». » . . 30 „ 33 — — 


Gemiſch von beiden ... 48 „ 52 22 bis 26 — 


Elftes Capitel. 


Die Rectification mit Dampf. 


Endbproducte. 


Die legte Rectification der leichten Theeröle gefchieht jedenfalls mit Hilfe 
von Dampf, theil® durch indirecte Erwärmung, theil® durch directes Einblafen in 
die Flüffigkeit. Im legteren Falle reißt der Dampf weit ſchwerer flüchtige Körper 
mit fort, als feiner eigenen Temperatur entjpricht (vgl. Principien der fractionirten 
Deftillation, S. 202), und man rejervirt died daher ftet8 für da8 leute Stadium, 
nachdem der indirecte Dampf feine volle Wirkung gethan hat. In der Regel 
haben die Dampfblafen Einrichtungen für beides. Ferner befigen diefelben unter 
allen Umftänden irgend welche Einrihtung zur Partialcondenfation oder Dephleg- 
motion, um eine jchärfere Trennung der Producte zu ermöglichen. 

Der Dampf muß eine Spannung von mindeftens 21/, Atmofphären haben, 
beiier mehr. Man follte ihn, wenn auch nidjt gerade überhigen, doch wenigſtens 
trocknen, indem man ihn 3. B. durch eine Rohrichlange, oder auch nur durch einen 
langen, flachen Blechkaſten gehen läßt, welcher von der Abgangshige der Keſſel⸗ 
feuerung umſpült wird. j 

Im Folgenden follen zunächſt zwei verjchiedene Dampfblafenfyfteme be- 
fchrieben werden, deren einzelne Haupttheile fi) aber auch gegenfeitig vertaufchen 
laſſen, jo daß 3. B. der Dephlegmator der zweiten Einrichtung auch für Die 
erftere angewendet werben fünnte ꝛc. 

Fig. 115 (a. f. ©.) zeigt eine in englifhen großen Fabriken zu findende 
Conftruction. a ift die Blafe felbft, aus Keffelblech zufammengenietet, cylindrifch 
mit flahem Boden und gewölbter Dede. 5b ift ein ſchmiedeeiſerner Mantel um 

Lunge, Gteintohlentheer u. Ammoniak. 05 


Big. 115. 
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die Seiten und den Boden herum, cc eine ſchlecht leitende Einhüllung beliebiger 
Art zur Verhütung von Wärmeverluften. Zur Einführung des Dampfes dienen 


die Hähne d und e, von denen d ben Raum zwiſchen Mantel und Blafe, e das 
Innere vermittelft der gelochten Schlange f heizt, g ift ein ondenfationsmwafler- 
ableiter fir den Dampf aus e. Das Rohr A dient zum Speifen der Blaſe mit 
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Rohbenzol, 3 zum Ablafien des Rüdftandes, % zum Ableiten der Dämpfe. Letzteres 
Rohr commmnicirt durch) den Hahn I direct mit der außerhalb des Locales auf. 
geftellten Kühlfchlange, oder, wenn J geſchloſſen und m geöffnet ift, zuerft mit 
dem aus Blei⸗ oder Eifenröhren beftehenden Dephlegmator (Kondenfer) nn. 
Legterer befindet fic in dem mit Waller gefüllten Gefäße 0. Die ſich nn 
condenfirende Wlüffigfeit fammelt fi) in dem Rohre p und fließt durch das 
Sammelgefäß g und das einen Hydraulifchen Verſchluß bildende Schwanenhals- 
rohr r mit Hahn zurüd in die Blafe. g fendet einen Zweig in das Haupt- 
dampfrohr, aber die Biegungen der Röhren verhindern es, daß der Dampf direct 
aus a nad) g und mithin in die Kühljchlange ftreichen fann. Durch das Dampf» 
rohr s fann man das Waſſer in o beliebig erwärmen, was nad) den Angaben 
des Thermometer t regulirt wird. » ift das in das Local zuritdfehrende unterfte 
Ende der Kühfichlange. 

In der zweiten Conftruction (Fig. 116 a. f. ©.) find die gleichen oder 
analogen Theile mit denjelben Buchftaben wie in ig. 115 bezeichnet. a ift bie 
Blafe, deren indirecte Heizung durch das Dampfrohr d vermittelt wird, welches ſich 
inwendig in eine bleierne oder fchmiedeeiferne Spirale b mit dem Condenfations- 
waſſerableiter 9 fortfegt. Die directe Dampfeinftrömung gejchieht durch den 
Hahn e und das gelochte Röhrenkreuz f. Ah ift das Speiferohr, i der Ablaßhahn, 
k der Helm. Yu directer Ableitung der Dämpfe wird der Hahn Z geöffnet und 
die Dämpfe ftreichen erft in das Ueberipriggefäß v (welches für diefen Zweck nie 
fehlen follte) und in die Kühlſchlange w aus 35 mm weiten Bleirohr, beffen 
Ende bei « in das Local zurückkehrt, wo aud) die Vorlagen aufgeftellt find. Der 
Lühlbottich wird durch © mit Waffer gefpeift, welches bei y warm abläuft. Sollen 
aber die Dämpfe dephlegmirt werden, fo jchließt man den Hahn J und öffnet m. 
Dann treten die Dämpfe in den Condenfator nr, deffen untere Trommel mit 
ber oberen durch circa 50 nur 10mm weite Kupferröhren verbunden ift. Das 
condenfirte Del Läuft durch den hydrauliſchen Verfchluß r in die Blaſe zurüd. 
s ift das Dampfrohr für 0, t das Thermometer. 

Die in diefer Figur gezeichnete Conftruction ſcheint beſſer als die vorige. 
Die innere Heizumg durch die Schlange findet doch fchneller und mit geringerem 
Dampfverlufte als durch einen äußeren Mantel ftatt. Namentlich wird aber 
andy der Dephlegmator von Fig. 116 gründlicher und dabei mit geringerer Bes 
binderung des Dampfabflufies wirken, al8 der von Fig. 115. Beide find dem 
an fid) zunächft liegenden, nämlich einem einfachen Schlangentohre, vorzuziehen, 
weil in diefem der Weg der auffleigenden Dämpfe durch das zuritdfließende 
Condenſat leicht behindert werden Tann. 

Statt der in diefen Figuren gezeichneten Condenfatoren oder Dephlegmatoren 
wenden manche Fabriken auch bei diefen gewöhnlichen Dampfblafen Kronen- 
auffäge oder vollfommenere Rectificationscolonnen an, wie fie unten beim 
S avalle’fchen Apparate befchrieben werden. 

C. Lührig (D. R.-B. Nr. 26679) wendet eine Zidzadröhre, umgeben 
von einer anderen, an; das Kühlwalfer läuft in dem ringförmigen Raume dem 
Wege der Dümpfe entgegen; an jeder unteren Biegung ift eine Abzweigung zur 
Fortführung der condenfirten Flüſſigkeit. 

05* 
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€. A. Burghardt!) wendet einen aus Nöfrenftüden a (Fig. 117) aufs 
gebauten inneren Cylinder an, mit durchlöcherten Scheideplatten d aus Draht 
gewebe, welche breiter als der Eylinder find und daher außen durch das Kühl 
waſſer in dem äußeren Cyfinder c abgekühlt werden. Die Dämpfe treten bei d 
ein und werben duch Verbindung mit einer Zugvorrichtung bei e durch den 
Apparat durchgefaugt. Die comdenfirte Fluſſigkeit fließt durd) f und g in bie 

Fig. 117. Borlage h. Wenn diefer Con- 
denfator in horizontaler Stellung 
errichtet ift, fo fann bie fi 
zroifchen den einzelnen Platten bb 
condenfirende Flüffigkeit in ver- 
ſchiedenen Stadien der Reinheit 
abgezogen werben. 

Ein anderer Condenfator ift 
von 2. und C. Steinmüller 
(D. R.⸗P. Nr. 31238) con- 
fruirt worden. Er befteht aus 
einer Anzahl von Röhren, welche 
in horizontaler Richtung parallel 
mit einander laufen und auf 
ihrer ganzen Länge durch eine 
Anzahl von Waſſerſtrahlen ges 
fühlt werden. 
Das Füllen der Danıpf 
blaſen geſchieht entweder durch 
Einpumpen der chemiſch gewa⸗ 
ſchenen Naphta mittelft einer 
Pumpe oder eines Ruftdrudmontejus, oder auch von Höher gelegenen Reſervoirs 
aus, im welche jenes Product fchon vorher gepumpt worden if. Beim Einlaufen 
wird ber (in ig. 116 bei s fichtbare) Lufthahn geöffnet; ftatt deſſelben hat man 
wohl auch nur ein etwa 25 mm weites, durch einen Kork ober einen Schrauben» 
ſtöpſel verſchließbares Loch, welches zugleich zur Einführung eines eifernen Stabes 
dient, mit Hülfe defien man den Fluſſigkeitsſtand in der Blaſe unterfucht. Das 
Mannloch braucht nur in längeren Zeiträumen zur Infpection und Reinigung 
ber Blaſe geöffnet zu werden. 

Es ift allgemeine Regel, zuerft die flüchtigften Producte in die Blaſe einzupumpen 
und mit Hllfe von indirectem Dampf abzuleiten, dann die ſchwerer flüchtigen einzu⸗ 
pumpen und ebenſo zu behandeln, und erft zulegt directen Damıpf anzuwenden, 
Wenn man nur zwei Producte in ber Rohbenzolblafe gewonnen hat (S. 384), ver- 
arbeitet man beide getrennt, nämlich das zweite gleich mit directem Dampfe, wozu 
man eine befondere Blaſe anwenden kann, welche nur anf directe Dampfeinftrönung 
eingerichtet ift. Es ſoll aber Hier zunächft bie Deftillation bes erften Productes befchries 
ben werben, wobei die Buchftaben ſich ſowohl auf Fig. 115 als auf Fig. 116 beziehen. 


3) Soo. Chem. Ind. 1885, p. 475. 
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Man läßt den (indirecten) Dampf zuerft mit voller Deffnung des Hahnes d 
in den Mantel oder die Schlange bei b treten. Sowie aber die Fluſſigkeit zum 
Sieben erhigt ift und die Deftillation beginnt, ſchließt man den Dampfhahn faft 
ganz und regulirt ihn dann in der Weife, daß die Deftillation zwar ganz conti- 
nuirlich, aber nicht allzu raſch oder gar ſtürmiſch vor fich gehe; fonft wird nicht 
alles condenfirt und man erfeidet erheblichen Verluſt, neben entfprechender Feuers 
gefahr. Anfangs kommt ftets ein wenig Waffer mit, welches häufig das Benzol 
ganz mildig getrüibt erfcheinen läßt; doch verſchwindet diefe Trübung fehr bald, 
entweber fchon im der Vorlage oder aber in den Borrathögefäßen, und man braucht 
fich daher nicht dabei aufzuhalten. Im fpäteren Stadium, wenn es nicht mehr 
mit indirectem Dampfe geht und man mit divectem Dampfe abblafen muß, 
tommt ſelbſtverſtändlich fehr viel Waffer mit hinüber. Man muß dafjelbe natür- 
lich abtrennen und bedient ſich dazu recht zwedmäßig der in Fig. 118 gejeichneten 
Vorrichtung, welche zugleich, eine letzte Reinigung der fpäteren Deftillate durch 
verdünnte Natronlauge geſtattet. Zwei oben offene Cylinder von Weißblech), 
a und b, 225mm weit und 600mm hoch, haben jeder am oberen Ende eine 

Sig. 118. offene, mit Waſſer zu fillende Rinne, in welche 
ein Blechdedel eingefegt wird. Sie find durch 
die beiden Rohrſtutzen ce und d verbunden, 
welche durch die Ueberwurfsfchraubenmutter e 
ſchnell verbunden ober getrennt werden können. 
c mitndet offen 25 mm unter dem Rande von a 
ein; d biegt fid) in d abwärts und endigt dicht 
über dem Boden gleichfalls offen. Vom Boden 
von a führt das Rohr f nad) außen und ab- 
wärtS in einen Wafferablauf; durch g kann 

man abſchließen. Aus d führt das Rohr % etwas unter dem Rande ab. 
F und ce miffen genau in gleicher Höhe aus @ austreten; A kann ebenfo Hoch oder 
etwas tiefer münden. Bei i ift das Ende der Kuhlſchlange angedeutet. 

Vor dem Gebrauche wird a zu drei Bierteln mit Wafler gefühlt. Eobald 
aus i das Gemiſch von Naphta und Wafler auszufließen beginnt, füllt fi a 
raſch bis zum Niveau von c und f, und fein Inhalt fließt nun aus diefen beiden 
Röhren ab; aber da ſich Waſſer und Naphta fofort fcheiden, fo wird oben aus c 
immer nur Naphta, von unten aus f immer nur Waſſer ausfliegen. Läge f 
tiefer als c, fo witrde ſich erfteres ganz füllen und als Heber wirken, was durch- 
aus nicht bet Fall fein darf. Fur den Nothfall ift der Hahn g angebracht, der 
aber nie in Gebrauch kommen follte. 

Aus c läuft die Naphta nad} dem Gefäße d über, füllt diefes und Läuft 
duch A im die Vorlagen ab. Wenn die fpäteren Deftillate erſcheinen, gieft 
man d zur Hälfte mit verbinnter Natronlauge (1,100 fpecif. Gew.) voll, jo daß 
die Naphta durch diefe hindurch nad) oben gehen muß; warum, werden wir 
fpäter fehen. 

Bon Vorlagen braudjt man mindeftens zwei; dies geniigt, wenn man bie 
Deſtillate von ihnen weg gleich in größere Vorrathsbehälter laufen läßt oder pumpt. 
Manche Fabriken ziehen es vor, eine große Anzahl von Heinen Vorlagen anzu- 
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wenden, was die Trennung der Producte erleichtert. Statt fie als gefchloffene 
Eijenfüften mit Mannlöchern anzulegen, ift e8 befjer, für diefe ganz rein und 
farblo8 zu haltenden Endproducte offene Gefäße mit lofe fchließenden Dedeln an» 
zumwenden, welche man nad) jeder Operation im Augenblide infpiciven und reinigen 
kann. Weil hierbei Eifen zu fchnell roften und in dent mittommenden Wafler rothen 
Schlamm abjegen würde, wählt man lieber hölzerne Käften mit Zink⸗ oder Blei» 
ausfleidung, mit etwas nad) vorn gefenftem Boden, von deſſen tiefftem Punkte 
ein Hahn den ganzen Inhalt der Vorlage direct in die großen Vorrathsbehälter 
abzuziehen geftattet, wenn legtere tiefer liegen; anderenfalls führt diefer Hahn. zu 
dem Saugrohr einer Pumpe oder einem Montejus. 

Das in neuerer Zeit durchgängig eingefchlagene Verfahren zur Trennung der 
Deitillate iſt dieſes. Man arbeitet zuerft, wie ſchon erwähnt, nur mit indirectem 
Dampfe aus dem Hahne d (Fig. 115 oder Fig. 116). Natürlic) entweichen zuerft 
die flüchtigſten Producte; aber ſchon zu Anfang kommt neben dem Benzol ein 
wenig Toluol, fpäter noch weit mehr, wie das bei ber ‘Deftillation gemifchter 
Flüſſigkeiten nicht zu umgehen ift (©. 202). Da nun im Handel beftinmte 
Dualitäten von „Benzin“ oder „Benzol“ (d. i. im commerciellen Sinne, wie 
unten zu befchreiben) verlangt werden, jo muß man ein Mittel anwenden, um 
dieſe jo viel als möglic, in reinem Zuſtande zu erhalten und nur wenig Zwiſchen⸗ 
producte zu erzeugen, bie nochmals durch die Fabrikation durchgehen müſſen. 
Diefes Mittel ift das PBrincip der theilweifen Condenſation ber Dämpfe mit Hüffe 
eines erwärmten Condenfators, unter Rüdfluß des Verdichteten in die Blaſe, wie 
es ſchon Mansfield gethan hat, aljo eine Dephlegmation (welcher Ausdrud von 
der Spiritusrectification hergenommen ift). Hierzu dient der in dem Bottich o 
erwärmte Condenſator nn. Man zwingt alfo, durd) Schließung des Hahnes 7 
und Deffnung von m, bie dur AR anlommenden Dämpfe in n einzuftrömen, 
während man mittelft des Dampfhahnes s das Waffer von o auf die hinreichende 
Zemperatur erwärmt. Ylr fogenanntes 90 procentige8 Benzol!) follte das 
Wafterbad etwa 60°, für 50 procentiges Benzol 70 bi8 80° waruı fein; doch 
laffen ſich diefe Zahlen nicht abjolut feftftellen, und müflen bei jedem Apparat 
erſt ausprobirt werden. Dan hält die Temperatur in o möglichft conftant. Das, 
was fich in n condenfirt, fließt durch 7 ſtets nad) dev Blaſe a zurüd; e8 wird 
die wefentlich Toluol, mit nur wenig Benzol, fein. Manche Fabriken laſſen es 
direct und continuirlich nad) a einfließen (Fig. 116); andere ſchalten ein Kleines 
Zwifchengefäß ein (g Sig. 115, wo es durch die Geftalt des Condenſators 
räthlicher erfcheint, den noch in g enthaltenen Dämpfen Eintritt is das Haupt⸗ 
dampfrohr zu geftatten); andere endlich laſſen das Condenſat aus n in eine be⸗ 
fondere geſchloſſene Vorlage flicßen, um es fpäter für fi) zu rectificiren. Was 
ſich in n nicht condenfirt hat, alfo Dämpfe von Benzol mit wenig Toluol, geht 
jest in das Hauptdampfrohr, von da in bie Kühlichlange ww, und das dort conden- 
firte Benzol fließt dur) u und die Separirungstäften, Fig. 118, in die Vorlage. 


1) Obwohl weiter unten jpeciell darauf eingegangen werden wird, jei doch jchon 
bier darauf hingewieſen, daß man unter 90 procentigem und 50 procentigem Benzol 
joldes verfteht, von welchem 90 reip. 50 Bolumprocente bis 1000 (niit biß 809) 
übergeben. 
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Nach einiger Zeit wird aus  faft gar nichts mehr fommen; jegt muß man, 
um fchwächere Benzole zu erhalten, die Temperatur in o fteigern. Meift wird 
man, felbft wenn man reines Toluol machen will, noch mit Waflerfüllung in o 
arbeiten können, dann aber das Wafler zum Kochen erhigen müſſen. Waſſer iſt 
um fo eher brauchbar, wenn man nur 30» oder 40 procentiges Benzol darftellen 
will, wie e8 die Regel iſt. In den meiften Theerfabrifen erftrebt man bei den 
weiteren Deftillaten feine Trennung in reine Koblenwaflerftoffe und geht daher 
auch nicht mehr weiter in der Dephlegmirung. Wenn vielmehr aus der Kühl⸗ 
ſchlange w nichts mehr laufen will, fo fegt man den Eondenfator n außer Thätig- 
feit, indem man den Hahn m fchließt und J öffnet. Jetzt gehen alle Dämpfe direct 
nad) w und werden dort condenfirt, jo daß man von Neuem eine reichliche 
Menge von Deftillat befommt. Nach und nad) läßt dies wieder nad), und wenn 
man wenig ober nicht8 mehr hinüber bekommt, fo ftellt man den indirecten Dampf 
aus d ab, läßt durch Deffnung von e directen Dampf aus den Löchern des Kreuz⸗ 
rohres f ausftrömen und befommt nun, felbft bei Dampf von nur 21/, bie 
3 Atmofphären, eine reichliche Deftillation von Xylolen und Trymethylbenzolen, 
welche Gemifche wir als Auflöfungsnaphta und Brennnaphta kennen lernen werden. 
Xylole werben jebod) in neuerer Zeit auch in der Yarbenfabrifation verwendet, 
und dann auß diefen Naphtaforten durch Savalle'ſche Colonnenapparate (f. u.) 
abgejchieden. 

Es fragt ſich nun, nad) welchen Principien die Trennung der Deſtillate, 
aljo die Fractionirung, ftattfindet. Es fcheint zwar am einfachſten, ſich Hierbei 
nad) den Angaben eines Thermometers in der Blafe, refp. im Dephlegmator, 
zu richten, aber da das erfte Erforderniß das ift, Producte zu erhalten, welche 
gewiflen Anforderungen des Handels entjprechen, und es nicht ganz leicht iſt, 
dies mit den Thermometer allein durdhzufegen, fo muß man meift noch andere 
Kennzeichen zu Hilfe nehmen. Zunächſt fei aber das Verfahren einer Fabrik 
beſchrieben, welche eine Blaje mit Kronenauffag befigt und wejentlicd nad dem 
Thermometer arbeitet. Man beftillirt dort zwei Mal mit Dampf. Bei der 
eriten Deftillation macht man folgende Fractionen: 


1. Bis 103° (in der Blafe), giebt 65- bis 70 procentige8 Benzol. 
2. 103 bis 1109, giebt 30 procentiges Benzol. 

3. 110 bis 130°, giebt bei 100° nichts, bei 1200 60 Broc. 

4. Ueber 130°, giebt Auflöfungsnaphta. 


Dei der zweiten Deftillation wird wefentlich mit Hilfe der Dephlegmation 
gearbeitet. Wenn man die Fraction 1. der erften Deftillation rectificirt und den 
Dephlegmator bei 56° erhält, fo erhält nıan in der Vorlage YO procentiges Benzol; 
bei 80° aber befommt man 50Oprocentiges Benzol. Das Thermometer in der 
Blaſe felbft zeigt, jo lange 90 procentige® Benzol kommt, eine Temperatur von 
nicht über 100%. Wenn diefe erreicht ıft, läßt man die Fraction 2. der erften 
Deftillation zulaufen, läßt jegt die Temperatur in der Blaſe bis 105° (im De 
phlegmator auf 80°) fteigen, wecjjelt die Vorlage und erhält nun 54 procentiges 
Benzol. Nun wechjelt man wieder die Vorlage, läßt offenen Dampf in die Blaſe 
ein und fängt alles jetzt Deftillirende als Auflöfungsnaphta auf. Man könnte 
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ohne Schwierigkeit in diefem Apparate und nad) diefer Methode auch reines 
Toluol machen, Xylol fchon weniger gut. 

Andere Fabriken richten ſich gar nicht nach der Temperatur in ber Dlafe, 
fondern reguliren (was aud) ficherer fcheint) weſentlich nur nad) derjenigen in 
dem Dephlegmator. Es Tiegt auf der Hand, daß man nad) einigen Verſuchen 
mit feinem Apparate dahin fommen kann, wenn man die Borbereitungsoperationen 
immer in gleicher Weife ausführt, e8 allein durch genaue Regulirung der Tempe⸗ 
ratur des Dephlegmators zu erreichen, daß z. B. alles überhaupt durch den letzteren 
gehende Deftillat, wenn es zufammengemifcht wird, 50 procentige® Benzol ergiebt. 
Dann wird man erft die Vorlage wechfeln, wenn nichts mehr durch den Dephleg- 
mator paffirt; ein zweites Mal, wenn indirecter Dampf gar nichts mehr auch 
mit Uebergehung des Dephlegmators liefert, und ein drittes Product wird man 
durch Deftillation mit offenem Dampf erhalten. 

Mit Sicherheit kann man ſich übrigens doch nie auf diefe Anzeichen vers 
laffen, wenn man Producte von beftimmten Eigenfchaften, wie fie im Handel 
verlangt werden, erzielen will, und man wird daher während der Operation öftere 
PBrobedeftillationen im Laboratorium vornehmen müſſen; manche Fabriken lafien 
überhaupt die Yractionirung ganz von diefen abhängen. Hierzu bedient man ſich 
einer Glasretorte, oder noch befier eines fogenannten Fractionirkolbens mit 
Liebig’fchem Kühler (Big. 111, ©. 370), wobei man als fefte Punkte für die 
Sractionen nur 100 und 1209, für die fpäteren Deftillate aucd) noch 130 und 
160° annimmt. 

In den meiften Fällen wird man wohl durch eine Deftillationsanalyfe der 
in der Dampfblaje zu rectificirenden Charge oder fonft wie ſchon vorläufige An- 
haltspunkte dafür haben, wie viel man von jeder Yraction erwarten könne Die 
von Davis gegebenen Borfchriften und Tabellen (j. fpäter) follen vorher ſchon 
anzeigen, welches Bolum von den verjchiedenen Fractionen ınan abnehmen muß. 
Man nimmt dem entjprechend kurz, ehe man glaubt, daß es Zeit zum Um⸗ 
wechjeln fei, eine Probe des Deftillates, natürlich nicht von oben weg, fondern 
nach gutem Umrühren des ganzen Inhaltes der Vorlage. Geſetzt, man habe auf 
90 procentiges Benzol zu arbeiten, und die Probe ergebe, daß zufälliger Weiſe der 
Inhalt der Borlage gerade 90 Proc. bei 1009 abgiebt, fo muß man fofort die 
Borlage wechfeln, da man nicht hoffen kann, daß bei Yortfegung der Deftillation 
diefelbe Stärke irgend längere Zeit beftehen bleiben werde. Man foll eigentlich 
das Deftillat immer etwas ftärter ald nöthig machen, ehe man e8 in die Vorraths⸗ 
behälter pumpt, um ganz ficher zu gehen. Bevor e8 weggepumpt wird, mißt 
man feine Höhe in der Borlage und notirt dann das (mit Hülfe einer Tabelle 
zu findende) Volumen und die Analyfe diefer Portion. Sie ift nun noch gerade 
auf die richtige Stärke Herabzuftimmen, und das gefchieht durch Zuſatz einer 
berechneten Menge von dem Inhalte der nächſten Portion. Man wird diefen ' 
vielleicht zu 70 Proc. oder noch höher finden, und muß ihn dann auf die beiden 
Borrathögefäße für YO procentige und 50 procentiged Benzol vertheilen. Die 
Derehnung daflir gefchieht in folgender Weife. Geſetzt, man habe aus der erften 
Vorlage 600 Fiter 95 procentige8 Benzol gepumpt und es finden fid) in der zweiten 
800 Liter von 75 procentigem Benzol, fo handelt es fi) darum: wie viel muß 
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man aus der legteren noch zu der erfteren pumpen, um ein Handelsproduct von 
90 Proc. zu erreihen? Man macht dazu folgenden Anfag: 


600 x 95 +2% 75 — (600 + x) 90 
600 (95 — 90) — x (90 — 75) 


600 x 5 
=> 200. 


Das Heißt: Man muß zu den 600 Litern von 95 Proc. noch 200 Liter 
von 75 Proc. fegen und erhält dann 800 Liter von 90 Proc. Der Reſt von 
600 Liter 75 procentigem Benzol wird in den VBorrathöbehälter für 50 procentiges 
Benzol gepumpt und wiederum feine Ouantität und Qualität genau angemerft. 
Die dritte Vorlage finde man nun 3. B. mit 720 Liter von 40 Proc. gefüllt. 
Man fegt jest an: 

600 x 75 + 720 x 40 = (600 + 720) x 
73 800 
x = 1390 = 55,9. 

Das heißt: Wenn man den ganzen Inhalt der dritten Vorlage zu den 
600 Titern von 75 Proc. pumpt, fo erhält man immer noch ein zu ſtarkes, näm- 
li 56 procentiges Benzol, welches mithin noch einen entiprechenden Zujag von 
der nächitfolgenden Borlage erhalten muß. Die gegebenen Beifpiele werden aber 
genügen, um die Rechnung aud fiir diefen und ähnliche Fälle auszuführen. 
Häufig wird man es auch vorziehen, die Benzole in den Vorrathsbehältern etwas 
ftärfer zu laffen und erft im Augenblide des Verſendens abzufchwäden, wobei 
man aber darauf halten muß, dies immer mit der bei der Kectification zunächſt 
darauf folgenden Fraction, nicht mit einer ſchwerer flüchtigen zu thun. 

Geſetzt, daß man gar nidht auf 90 procentiges Benzol arbeiten wolle, fo 
wird man alle eben beifpielöweife erwähnten Deftillate nad) dem Behälter für 
50 procentige8 Benzol pumpen, indem man jedesmal Ouantität und Dualität 
notirt. Wenn man dann die Producte aus der Zahl der Liter mit ber Anzahl 
Procente nimmt, diefe alle zufammen addirt und durch die Zahl aller Liter zu⸗ 
fammengenommen dividirt, jo wird man die Procentigkeit der Miſchung finden. 
Allerdings ift die „Procentigkeit“ hier nur eine ganz fcheinbare; ein 50 procentiges 
Benzol hat keine Analogie mit einer 50 procentigen Löfung irgend eines Salzes 
oder mit 50 procentigem Spiritus; aber eine lange Praxis hat gezeigt, daß Rech⸗ 
nungen wie die oben ausgeführten ganz zuverläfig find, indem fie in der Regel 
jogar das Product etwas mindergrädig erjcheinen laſſen, als es wirflid, if. Dies 
ift ein Fehler, über welchen der Käufer ſich nicht befchmweren wird, und welchen 
auch der Fabrikant, wenn ihm daran liegt, leicht verbefiern kann. Bei wichtigen 
Lieferungen wird man ſich natürlich nicht auf die Rechnung allein verlaflen,, fon- 
dern die Mifchung noch befonders prüfen. 

Hohenhanfen!) giebt folgende Beifpiele. 500 Gallonen rohe Naphta 
von Morkihire, welche vor der Verarbeitung zeigten: 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 74. 
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bei 110 120 130° 
16 34 47 Broc., 


ergaben bei der Behandlung mit indivectem Dampf als erfte Sraction 250 Gall. 
40 procentige® Benzol, welches zeigte: 
bi 95 100 110 120° 
15 39 75 89 Broc. 


Rohnaphta von Wigan ergab bei berjelben Behandlung: 
A. 500 Gall. Rohnaphta gaben 


bei 110 120 130 140 150° 
17 38 49 58 69 Proc. 


duch indirecten Dampf 200 Gall. 


bei 95 100 110 1209 
14 38 73 89 Proc. 


B. 500 Gall. Rohnaphta gaben 


bei 110 120 130 140 1500 
13 3 47 57 68 ®Btoc. 


durch indirecten Dampf 260 Gall. 


bei 96 100 110 1200 
15 40 74 90 Proc. 


Sole Deftillationsproben werden nur angeftellt, fo lange es fih um 
„Benzole* (Benzine) im Sinne des Handels dreht. Man verlangt Häufig 
40 procentige®, fogar bisweilen 30 procentige® Benzol. Was nad) diejen über« 
geht, ift jedenfalls größtentheil Toluol, und wird oft als ſolches (etwa 90 Proc. 
bi8 1200 übergehend) dargeftellt. Als nächftes Hauptproduct wird aber zuweilen 
auch noch Carburirnaphta aufgefangen. Nach einer von verjchiedenen eng« 
fiihen Gasanftalten angenommenen Borfchrift von Letheby fol ſolche Naphta 
bei 130° mindeftens 70 Proc., bei 150° mindeftens 90 Proc. abgeben und ein 
ipecifiiches Gewicht von 0,850 bi8 0,870 haben. In der Praris braucht man 
nur auf den erften Punft zu achten, da bie beiden anderen bann von ſelbſt folgen. 
Augenſcheinlich befteht dieſes Product weſentlich aus Xylol. Das fpecififche Ge- 
wicht beweift, daß Feine Verfälfchung mit PBetroleumeflenz ftattgefunden hat. Bei 
dem Webergange von Benzol zu Carburirungsnaphta muß man nicht unterlaffen, 
da8 zweite Scheidungsgefäß (b in Fig. 118, ©. 390) zur Hälfte mit ſchwacher 
Natronlauge zu füllen. Wenn man keinen fpeciellen Abfag für dieſes Product 
hat, fo deftillirt man e8 um und fpaltet e8 in Benzol und Auflöfungsnaphta. 

Nach einer Tabelle in Wurg’ Dictionnaire de Chimie I, 1633, wilrde 
man in Frankreich etwas abweichend fractioniren. Nach ihm fol man als erfte 
Hauptfraction die von 30 bis 150° fiedenden Theeröle auffangen und dieſe zuerft 
in Keſſeln von 2000 Liter Inhalt mit Dampf ober freiem Feuer in zwei Theile 
trennen. Man deftillirt nämlich zwei Drittel ab und läßt das rückſtändige 
Drittel zu der zweiten Haupffraction, dem zwifchen 150 bis 200° ſiedenden Dele 
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(vgl. bei Leihtöl, S. 366), laufen. Die überbeftillirten zwei Drittel werden mit 
Säure und Lauge behandelt und nad) dem Wafchen rectificirt. Hierbei erhält 
man folgende Fractionen: 


a) Bon 30 bis 70° fiedend: Pentan, Heran ıc., 

b) „ 70 „ 1100 „Benzol und Toluol, 

c) „ 110 „ 1270 „ Benzin Nr. I zum Yledenreinigen, 
d) „ 127 „1400 , » NM.lO „ n 

e) Rüdftand, kommt zur zweiten Hauptfraction. 


So einfach und glatt, wie e8 bier hingeſtellt iſt, kann man denn doch die 
Kohlenwaflerftoffe nicht nad) ihrer Flüchtigkeit trennen. In den mir befannten 
Fabriken arbeitet man nirgends fo. 

Dasjenige, was auf die ſchwächſten Benzole, reſp. auf Toluol, folgt, wird 
als Auflöfungsnaphta (solvent naphta) aufgefangen, und manche Yabrifen 
machen überhaupt feine weitere Yraction, fondern nehmen hierzu alles, was man 
auch mit directem Dampfe noch aus der Flüffigkeit austreiben fan. Der Name 
rührt daher, daß dieſes Product von den Yabrifanten waſſerdichter Zeuge zum 
Auflöfen oder Aufquellen von Kautfchuf gebraucht wird. Neuerdings findet es 
umfangreiche Anwendung bei der Reinigung des Anthracens (5. 265), und es 
dient auch als Fleckenwaſſer. Es befteht größtentheil® aus Xylolen und Trimethyl- 
benzolen, enthält aber jedenfall® auch noch weitere, nicht genauer befannte Körper. 
Die englifhen Kautfchuffabrifanten verlangen, daß die Auflöfungsnapgta völlig 
frei von Naphtalin fei, welches in den legten Dampfdeftillaten ſchon in geringer 
Menge auftritt. Man darf alfo dann nicht fo weit gehen, fondern muß ab- 
brechen, wenn das Product bei 1500 (mandhe geftatten 160%) 90 Proc. abgiebt 
und fein fpecififches Gewicht im Ganzen genommen nicht 0,875 bei 159 überfteigt. 
Dies wird eintreten, jobald das aus dem Kühlrohr fließende Deftillat 0,880 bei 
15° zeigt. Da Unterfchiede in der Temperatur ganz bedeutende Irrungen in der 
Beurtheilung des fpecifiichen Gewichts hervorbringen fünnen, jo darf man nicht 
unterlaffen, daffelbe (etwa mit Hülfe der im Anhange enthaltenen Tabelle) auf 
die Normaltemperatur zu reduciren. 

Wenn man an beftimmte Normen für die Auflöfungsnaphta gebunden ift, 
und wenn man andererjeitd Abſatz für Brennnaphta Hat, fo fängt man das 
legte Deftillat als ſolche auf. Man geht mit dem Deftilliven fo weit, bis das 
Deſtillat anfängt etwas gefärbt zu fommnen, wo man dann den Dampf fofort ab- 
ſperrt und die Operation beendigt. Wenn aber die Reinigung vorher recht gut 
geichehen war, fo bleibt das Deftillat ungefärbt, und man muß fi) dann an 
andere Anzeichen halten, um zu beurtheilen, wann man aufhören fol. Ein fehr 
harafteriftifches und deutliches, aber fubjectives Zeichen ift wieberum der Gerud;; 
ein ferneres, ganz unzweidentiges, ift das fpecififche Gewicht. Wenn eine rinnende 
Probe 0,900 zeigt, muß man einhalten; die ganze Naphta wird dann 0,880 bie 
0,887 zeigen. in weitered Zeichen für die Güte der Naphta iſt, daß fich beim 
Schütteln derjelben fein ftchenbleibender Schaum erzeugt, jondern nur perlende, 
opalifivende Bläschen, welche jofort wieder verfchwinden. Ferner ſoll fie nicht 
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nah Naphtalin riehen und fol, dem directen Sonnenlichte ausgefegt, ſich 
wenigftens einige Tage farblos halten; dann wird fie dies im Dunkeln längere 
Zeit thun. 

Uebrigen® dauert die Deftillation der 5 bi8 8 Proc. Brennnaphta, melde 
man aus dem vereinigten erften ımd zweiten Producte der Rohbenzolblaſe, d. i. 
deren Deftillat bi8 140°, bekommt, unverhältnigmäßig lange. Wlan zieht e8 
daher oft vor, diefelbe gar nicht abzutreiben, fondern den nach Beendigung der 
Auflöfungsnaphta bleibenden Blafenrüdftand mit den dritten Producte der Roh⸗ 
benzolblafe (S. 384), d. i. deren Deftillat von 140 bis 170°, zu vereinigen, 
weiches Product überhaupt nur mit offenem Dampfe rectificirtt wird und nur 
Auflöſungs⸗ und Brennnaphta giebt. 

Bei allen Deftillationen mit offenem Dampfe hat die Ueberſpritzbüchſe (v in 
dig. 116, ©. 388) eine wejentlihe Rolle zu fpielen, um Färbung des Deftillates 
zu verhüten; fie muß täglich mindeftens einmal geleert werden. Auch die Natron- 
lauge in b (Fig. 118, ©. 390) muß täglich erneuert werden. 

Man kann aus dem erften und zweiten Producte zufanmıen erwarten: „60 
bis 70 Proc. an 50 procentigem Benzol, 20 bis 25 Proc. Carburir⸗ und Aufe 
löfungsnaphta, 5 bi8 8 Proc. Brennnaphta. 

Das dritte Product giebt 25 bis 50 Proc. befte Naphta, 50 bis 25 Proc. 
Brennnaphta, 25 Broc. Blafenrädftand und Berluft. Der Rüdftand finkt meift 
ſchon in Waffer unter, wird aber doch befjer noch einmal zu dem leichten Dele 
gegeben. 

Weitaus die meilten Xheerdeftillationen ftellen nur fogenannte® 90» oder 
50 procentige8 Benzol, zumeilen auch 40 procentiges Benzol, Auflöfungs- und 
Brennnaphta dar. Nur ausnahmsweise, namentlich in den Farbenfabriken felbft, 
arbeitet man auf wirkliche Iſolirung von Benzol, Toluol, Xylol zc. hin. 

Eine weit vollkommenere Trennung der Kohlenwaflerftoffe, als es die bisher 
befchriebenen Apparate geftatten, kann man allerdings mit Apparaten erreichen, 
welche das bei der Spiritusrectification längft durchgebildete Princip der Dephleg- 
mation in ähnlicher gründlicher Weife wie dort durchführen. Wie wir S. 100 
gefehen haben, ift diefes von Mansfield fchon 1847 in beftimmtefter Weiſe 
vorgejchlagen worden; aber es fcheint, als ob Coupier der erfte gewejen jei, 
welcher dieje Idee (1863), Freilich noch nicht in vollfommenfter Weije, in bie 
Praris eingeführt und dadurch die fabrifmäßige Darftellung der einzelnen Kohlen- 
wafjeritoffe im Zuſtande faft vollkommener Reinheit erreicht hätte!). Sein Apparat 
ift in Fig. 119 (a. f. ©.) im Maßftabe 1:50 abgebildet. A bedeutet da8 untere 
Reſervoir (die eigentliche Blaſe), an welcher das links eintretende (im Innern 
eine Schlange bildende) Dampfheizungsrohr, da8 Mannloch und der Entleerungs- 
hahn fichtbar find. B ift die Oeffnung zur Speifung mit Rohbenzol. Auf der 
Blafe erhebt fi die gußeiferne Kectificationscolonne (Kronenauffag) N, deren 
Einzelheiten aus den folgenden Figuren erfichtlid, fein werden. Das Thermo» 
meter £ gehört zur Regulirung des Proceſſes. Der in die Dampfipivale von A 
mit etwa zwei Atmofphären Drud (oder mehr, wenn man höher fiedende Oele 


1) Bull. de Soc. ind. de Mulhouse 1866, p. 260; Dingl. Journ. 181, 385. 
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tectificiet) einftrömende Wafferdampf bringt das in A enthaltene Gemifch von 
Kohlenmwafierftoffen zum Sieden. Schon in der Eolonne N werden bie fchwerft 
flüchtigen Dämpfe durch Luftkühlung verdichtet und fließen in die Blafe A zurüd. 


Fig. 119, 


Die leichter flüchtigen Dämpfe gelangen jegt in den Trog D, in welchem fie auf 
einer ſolchen Temperatur erhalten werden, daß der niebrigft fiedende Kohlens 
waſſerſtoff des Gemiſches noch dampfförmig bleibt, während alles Höher Siedende 
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jich verdichten und ebenfalls in die Blafe zuridfliegen muß. Dies gejchieht, inden 
die Dämpfe den ringförmigen Raum der neben einander liegenden Condenfatoren 
durchftreichen, in welchem fie inwendig und auswendig, aljo auf großer Ober⸗ 
flähe, von der in D enthaltenen Flüffigfeit beipittt werden. Wenn man nur 
Benzol und Toluol in reinem Zuftande abfcheiden will, genügt es, da8 Gefäß D 
mit Waſſer zu füllen; denn fir das bei 80,59 fiedende Benzol fol die Temperatur 
in D (vermittelt der Dampfichlange m und des Thermometers i) auf 60 bis 700 
erhalten werben, und fir dag, bei 1119 fiedende Toluol genügt eine Temperatur 
von 100%. Will man aber auf Xylol oder gar auf Trimethylbenzole arbeiten, jo 
muß man D mit einer Löſung von Ammoniumnitrat (Siedepunkt 1649) oder mit 
Paraffin füllen). Was fi) nun in den Ringcondenfatoren G G verdichtet, läuft 
durch die Röhren a,b,c,d, deren Biegungen den Eintritt von Dämpfen aus N 
in @@ verhindern, nad) N zuritd, und zwar fieht man, daß die zuerft condenfirte 
Släffigfeit weiter oben in der Kolonne eintritt, als die fpäter condenfirte. Die 
Hähnerr dienen zur Entnahme von Proben und Controle der Operation. Die aus 
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dem Iegten Condenfator austretenden Dämpfe gelangen in die Kühlſchlange C, wo 
fie vollfommen verdichtet werden. Wenn man alfo ein Rohbenzol deftillirt, jo wird 
man zuerft das Wafler in D auf 60 bis 709 erhalten. Sobald aus der Kühl: 
ihlange C kein Benzol mehr ausfließt, wechjelt man die Vorlage und läßt die 
Temperatur in D auf 100° fteigen. Zuerſt bekommt man ein wenig eines Ge⸗ 
mifches, bald aber fommt reines Toluol, wobei man freilidd in A Dampf von 
31/, Atmofphären Spannung anwenden muß. Wenn auch dieſes aufhört, ftellt 
man gewöhnlich die Deftillation, wenn man aber will, kann man auch Xylole 
und Zrimethylbenzole im reinen Zuftande auf ähnliche Weife ifoliren. Coupier 
hat durch vorftehende graphiſche Darftellung (Fig. 120) die Menge der Haupt- 
und Swifchenproducte verdeutlicht, welche man mittelft eines Apparates aus 
100 Liter eines von 62 bis 150° fiedenden Rohbenzols (d. i. etwa 50 procehtiges 
Benzol nach gewöhnlicher Handelsbezeichnung) gewinnen Tann. 

Die Mittelproducte (in den fteil aufiteigenden Theilen der QTemperaturlinien) 
werden von Neuem für ſich fractionirt. 


1) Hierfür braudht man dann in dem Schlangenrohr der Blajfe A Dampf von 
6 bis 7 Atmojphären Spannung und arbeitet nicht gern auf diefem Wege. 
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Dan befommt alfo neben 44 Thln. reinem Benzol und 17 Thfn. reinem 
Toluol noch 

8) 6 Proc. Vorlauf, zum Theil Schwefelkohlenftoff, Dlefine zc., welche man 
nur wenig verwenden fann, und meift wohl der Auflöfungsnaphta (dem „Wleden 
wafjer“) zufegt. 

b) 6 Proc. eines Zwifchenproductes zwiſchen Benzol und Toluol, das zur 
Rectification zurlidgeht. 

e) Eirca 27 Proc. Höherfiebende Probucte, yelche früher gar nicht mehr 
getrennt wurden und gleich zum Fledenwaſſer gingen, aus denen aber jegt das 
&ylol (9 Proc.) öfters abgeſchieden wird. 

Big. 121 und 122 zeigen den Durchſchnitt und Grundriß der einzelnen 
Beden der Rectificationscolonne N (Fig. 119) im Maßftabe 1:25. Die Dämpfe 
fteigen in den Röhren g auf, werben aber durch die Kappen r am ungehinderten 
Auffteigen gehindert und mlffen ſich durd) deren Löcher und die darüber ftehende 
Fluſſigkeit ihren Weg bahnen. Letztere, beftehend aus dem durch die Luftkühlung 
condenfirten Theile des Dampfgemenges, Läuft durch die Ueberlaufsröhrcden s 
allmälig von einer Platte auf die andere. Die abwechſelnd ftehenden Scheide 


ig. 122. 
Sig. 121. di 


wände (chicanes) pp zwingen das Gas und bie Fluſſigkeit, möglichft Lange in 
Berührung mit einander zu bleiben, wodurch einerfeit aus dem Gafe bie weniger 
flüchtigen Beſtandtheile flüffig niebergeichlagen, andererſeits aus der Fluſſigkeit 
durch die Hige des Gaſes die Leichteft flüchtigen Beftandtheile dampfförmig mit 
weggeführt werben. Gerade bie oftmalige Wiederholung dieſes Procefjes in den 
9 oder 10 Beden der Colonne macht die Fractionirung zu einer viel gründlicheren, 
als es felbft mehrfache Rectificationen ohne biefelbe gethan Haben witrden. 

Der „Unalyfeur“ in Coupier’8 Apparat (C'G, Fig. 123) läßt ſich m 
zweifelhaft durch wirlſamere Vorrichtungen erfegen. Dies geſchieht in Vedle's 
Blafe, wo der „Venzol- Rectificator* aus vier großen, von Wafler umgebenen 
Kupfercplindern befteht, während der „Toluol » Rectificator“ dem in umferer 
Fig. 116 (S. 388) bei no gezeigten ähnelt, und durch Fig. 123 noch deutlicher 
verfinnlicht ift. Die Dämpfe gehen aus der Rectificationscolonne A durch das 
Rohr a in den Analyfator B (1,8 x 0,6 m) und die conbenfirte Fluſſigkeit läuft 
durch db nad; A zuruck, während die nicht condenfirten Dämpfe durch f in eine 
Kuhlſchlange oder einen Condenfator von beliebiger anderer Form gehen. Das 
Gefäß B ift durch zwei Scheidewände in drei Theile getheilt. Die Scheider 
wände find durd) 60 Kupferröhren dd von 30 mm Durchmeſſer verbunden. 
Durd) e fließt Waffer in den unteren Theil von B, dann durch dd in ben oberen 
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Theil und durch e weg. Wenn aus f jehr wenig mehr fortgeht, fo fperrt man 
den Waſſerzufluß durch c ab und läßt den Inhalt von B den Siedepunkt erreichen, 
was durch die Hige der von A kommenden Dämpfe bewirkt wird. In biefem 
Stadinm geht hauptſächlich Toluol über. Wenn auch diefes aufhört zu fließen, 
jo läßt man das Niveau des Waflers in B dadurch finen, daß man hinter einander 
die Hähne g1, 92, 9° und g* öffnet, fo daß fchließlid, B ganz und gar mit Wafler- 
dampf im Innern der Röhren dd und mit den Dänpfen von Kohlenwafferftoffen 
Fig. 129. 


in den Zwifchenräumen um diefe herum erfült ift. Im diefem Stabium geht 
faft reines Xylol über. 

Egrot’8 Apparat, welcher von Hohenhaufen!) erwähnt wird, ift von 
dem Coupier'ſchen in keinem wefentlihen Theile verſchieden. 

Die Rectificationsapparate der Firma D. Savalle fils zu Paris genießen 
eines ausgezeichneten Rufes gerade auch für die Theerkohlenwaflerftoffe und werden 
in Deutſchland viel angewendet, aud) in den Theerdeftillationen felbft, wo man 
nicht auf die reinen Kohlenwaflerftoffe, ſondern auch auf 90- oder 50 procentiges 
Benzol ac. arbeitet. Der Apparat (Fig. 124 a. f. ©.) fei hier nad) der von 
R. Meyer?) gegebenen Beſchreibung und Abbildung wiedergegeben. 


ij Journ. Soc. Chem, Ind. 1884, p. 76. 2) BolleysBirnbaum, Handb. d. 
Gem. Technologie, 5, 542 fi. 


Sunge, Eteinfobfentbeer u. Ammoniat. 26 
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Bei Savalle’8 urſprünglichem Apparat wird die Condenfation ganz und 
gar durch einen Luftſtrom bewirkt, deſſen Stärke durch ein Regifter regulirt wird; 
ferner enthält er die von derfelben Firma fchon früher bei der Spiritusrectification 
angervenbeten Vorrichtungen zur Negulirung des Danıpfdrudes und zur Controle 
der Deſtillationsgeſchwindigkeit. Bei den für Benzofrectification beftimmten 
Apparaten hat man jedoch, die Luftkühlung allenthalben durch Waflerfühlung er- 
fegen müffen, was mir auch von Häuſſermann (Priv.- Mitth.) beftätigt wird. 

In Fig. 124 ift A die durch eine Dampfſchlange geheizte Blaſe, B die 
rechwinklige Colonne zur erften Condenſation, C der Luftcondenjator zur zweiten 

Sig. 126. Condenfation der höher fiedenden Kohlenwafler- 
ftoffe, welche nit in das Deftillat gelangen 
follen, D der Luftfühler, in welchem ſich das 
Deftillat verdichtet und abfühlt. Die nöthige 
Luft wird durd den Ventilator F' zugeführt, dem 
Condenfator C durch ZZ, dem Kühler D durch I. 
TI iſt das Regifter, durch welches der Luftſtrom 
im Condenfator mittelft einer Kette und eines 
graduirten Hebels K rvegulirt wird. Die in D 
condenfirte Tlüffigkeit muß dann den Prober G 
paffiren, in welchem der Gang ber Deftillation 
controlirt wird. Z ift der Drudregulator, um 
während der ganzen Deftillation einen conftanten 
Drud im Apparate zu erhalten. Z die den 
Bentilator treibende Dampfmafchine, 2 Dampf» 
ventil des Regulators, 2 Condenfationswajfer- 
abfluß der Heizichlange, 3 NRüdflußhahn der 
Colonne, 4 Reinigungshahn der Colonne, 5 Ent- 
leerungshahn des oberen Theiles der Colonne, 
6 Thermometer, 7 Hahn für die Entleerung 
und Beſchickung der Blafe. 

Die innere Einrichtung der Kolonne zeigt 
Fig. 125. Die Dämpfe treten in diefelbe durch 
den cylindrifchen Behälter a, welcher durch eine 
verticale Scheidemand der Höhe nad) getheilt und 
nit einem Thermometer b verfehen ift. Die Colonne ift durch horizontale, vielfach 
durchlöcherte Scheidewände in mehrere Kammern getheilt. In jede Scheidewand 
ift ein verticales Ueberlaufrohr eingefegt, welches theilweife in eine entjprechende 
Vertiefung ber darunter liegenden Platte eingefenkt ift; diefe Ueberlaufröhren find 
abmechjelnd an der einen und der anderen Seite angeordnet. Die vom Conden- 
jator zurüdfließenden,, höher fiedenden Producte paffiren alfo almälig fämmtliche 
Kammern der Colonne und gelangen fchlieglich in die Blafe zurid. Die Durch— 
bohrung der Platten ift jo berechnet, daß der auffteigende Dampfftrom die Flüſſig— 
feit hindert, durch die Löcher hindurch zu fallen, und daher immer eine Flüſſigkeits⸗ 
dicht von 4 bis 5cm Höhe (entiprechend den Mündungen der Ueberlaufröhren) 
auf den Scheidewänden zurüchbleibt, welche die Dämpfe durchftreichen müffen, 

26* 
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nachdem fie die Löcher paffirt Haben. Dies begünftigt die Condenfation der höher 
fiedenden Producte bedeutend. 

Fig. 126 ftellt den Prober dar. Aus dem Kühler gelangt das Deftillat 
zunächſt in den ringfürmigen Zwiſchenraum zwijchen der Röhre C und ber inner: 
halb derjelben befindlichen engeren Röhre F. Diefe ragt mit ihrem oberen, gra- 
duirten Theile in die Glasglode E und hat bei F' eine Heine Definung. Der 
Zwiſchenraum zwiſchen den Röhren C und 7 ift mit der Glocke E in Communi- 
cation. Iſt num der Zufluß des Deſtillates ein folcher, daß legtere® bei dem im 
Apparate herrichenden Drud durch F abfließen kann, jo wird die Flüffigkeit nicht 
über die Höhe diefer Deffnung fteigen. Iſt aber die Zuflußgeſchwindigkeit eine 
größere, jo wird die Tlüffigkeit aus dem ringförmigen Raume zwifchen C und F 

Fig. 126. in die Glocke E fteigen. Hierdurch 
aber entfteht ein hydrauliſcher Drud, 
welcher zur Yolge hat, daß das 
Deftillat durch die Deffnung bei F 
fchneller abfließt, al8 es ohne dies 
der Tall fein würde. So wird fid 
ein Gleichgewichtszuſtand hHeritellen, 
und man fieht ein, daß die Höhe der 
Flüffigkeitsfäule in der Glode E, 
welche man an der auf der Röhre F 
angebrachten Theilung ablefen fann, 
von der AYuflußgeichwindigfeit des 
Deftillates abhängt. Dan kann aljo 
umgekehrt auch aus der erfteren auf 
die letztere fließen. ‘Die Größe der 
Deffnung von F muß natürlich bei 
der Ingangfegung des Apparates ein 
für alle Male vegulirt werden. Die 
Theilung auf dev Röhre F' ift derart, 
daß fie gleid) die Flüſſigkeitsmenge 
angiebt, welche in der Stunde den 
Apparat paffirt, fo daß ein Blick 
auf diefelbe genitgt, um ſich zu Überzeugen, ob der Apparat das richtige Quantum 
per Stunde liefert, aljo ordnungsmäßig functionirt oder nicht. .D ift ein Hahn, 
um Proben zu nehmen. 

Fig. 127 zeigt die Einrichtung des Drudregulatore. Derfelbe befteht ans 
zwei über einander ftehenden Gefäßen, welche durch eine Steigröhre B. in Ber: 
bindung gefegt find. Das untere Gefäß A ift zum Theil mit Wafler gefüllt; 
e8 fteht durd, die Röhre F' mit dem Rectificationsapparate in Verbindung. In 
dem oberen befindet fid) ein Schwimmer C, welcher durd den Hebel D auf das 
in E befindliche Kegelventil wirken kann. Diefes fteht einerjeit3 mit dem Dampf: 
feilel, andererjeit8 mit der die Blaſe heizenden Schlange in Verbindung. Sobald 
num in dem Deftillirapparate ein Drud entfteht, wird das Waſſer in der Röhre B 
fteigen, und zwar, wenn der Drud cine gewifle Grenze erreicht hat, fo weit im 
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das obere Gefäß Hinein, daß ber Schwinmer CO gehoben wird. Hierdurch wird 

das Ventil E niebergedrüdt und der Dampfzufluß beſchränkt. Sollte durch irgend 

einen Zufal — Berftopfung — der Drud in der Blaſe fehr hoch fteigen, fo 
Sig. 197. 


Dampf 

paſſende 

erreichen, 

oaß in woıge over zwirrung dieſes 

Kegutators ein gewiſſer Drud nicht überſchritten wird, was einestheils für die 

Gewinnung eines conftanten Productes, anderentheil® für die Verhutung von 
Unglüdsfällen von Wichtigkeit ift. 

Fig. 128 flelit das durch den Regulator bewegte Dampfventil dar). 


1) Näheres über die Sadalle' ſchen Apparate für Spiritusdeftilation und Recti- 
fication findet fi im Bulletin de la Soc. d’Encour. 1876, p. 657 (Dingl. Journ. 
223, 615) und in der Särift von Defire Savalle: Appareils et proo&des non- 
veaux de distillation (Bari 1876, ©. Mafon, 223 ©. mit 48 Figuren). 
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Der urfprüngliche Savalle-Apparat ift aus Kupfer; fiir Benzolrectification 
kann man jedoch auch Eifen ganz gut anwenden. 

Der im Folgenden befchriebene und in ben ig. 129 bis 132 abgebildete 
patentirte Brenn- und Rectificationsapparat von Gebrüder Siemens u. Co. 
in Charlottenburg bei Berlin ift zwar bisher nur für Deftillation von Maiſche 
und Rectification ded Spiritus benugt worden), eignet fich aber ebenfo für die 
Rectification von Theerölen, für welchen Zweck man freilich einige kleinere Modi⸗ 
ficationen würde treffen müffen. Im Folgenden ift die Beichreibung der Erfinder 
felbft wiedergegeben, und find daher aud) die auf Spiritusbrenneret bezüglichen 
Ausdritde beibehalten worden; für unferen Zweck würde mon ftatt Maifde: 
Rohbenzol oder Leichtöl, ftatt Schlempe: Rückſtandsöl, und ſtatt Spiritus: Rein- 
benzol jagen müfien. Die Apparate werden in 13 verjchiedenen Größen gebaut, 
zur ftündlichen Abtrieböleiftung von 800 bis 5000 Liter 10 procentiger Maiſche, 
und koſten inclufive aller Hillfsapparate 4180 bis 10900 Mark. Die Höhe der 
Colonne ift 4,6m bei den Heinften, 11,5 m bei den größten. Er zerfällt in 
drei eng an einander gefchloflene und über einander combinirte Haupttheile: in den 
Borwärmer A, die Maifcheolonne B und den NRectificator C. 

A, B,C find aus gußeifernen Stütden gebildet, die fich ihren verfchiedenen 
Zwecken entſprechend unter einander in der Form unterfcheiden; fie find durd) 
gefirnißte Pappe gegen einander gedichtet und werden durch die langen Bolzen 
m,m zujammengehalten. Beim Betriebe ftehen die Kammern b,b bes Bor- 
wärmers A, ſowie ein Theil des Unterfages c voll heißer Schlempe, die Kam⸗ 
mern a,a dagegen und der itbrige Theil von c voll Kalter, demnächſt zu entgeiften- 
der Maifche, welche dadurch, daß fie der oberhalb und unterhalb benachbarten 
fiedend heißen Schlempe einen großen Theil ibrer Wärme entzieht, eine voll: 
kommene VBorwärmung erfährt, ehe fie in die Entgeiftigungscolonne B gelangt. 
Demgemäß tritt die mittelft Pumpe zugeführte Maifche bei d in den Bor- 
wärmer, paffirt nad; einander in Form eines das Kernrohr D ringförmig um: 
jhlängelnden Bandes die Paflagen a,a, fällt in den Unterfag c hinab, paſſirt 
einen Theil deſſelben und tritt durch eine weite Deffnung nad) der Mitte zu in 
das Kernrohr D, fteigt in demfelben aufwärts und ergießt ſich bei / in die 
Maiſchcolonne B. 

Diefe Colonne B befteht aus einer Anzahl über einander geftellter Gefäß 
ſtücke (Einfäge) mit beiderfeitig offenem Kernrohr und ringförmigem, gelöchertem 
Horizontalboden. Der Raum unter diefem Boden dient zum Abfangen und zur 
Aufnahme der aus der darunter liegenden YWlüffigfeit auffteigenden Dämpfe, 
während der Raum tiber dem Boden die Aufnahme der zu entgeiftenden Flüſſigkeit 
jelbft bezwedt. In jedem diefer Einfäge kann die der Entgeiftung unterliegende 
Fluſſigkeit beim Durchgange durch den Apparat nur ringföürmig um den Kern 
herum circuliren und zwar nad einer Richtung und auch nicht ganz herum, 
weil eine verticale Rippe den ringförmigen Zuſammenhang biefer Flüſſigkeit ver- 
hindert, wohingegen eine untere Definung die Verbindung derfelben mit der in 
dem tiefer liegenden Einfage befindlichen Flüſſigkeit vermittelt. 


1) Im Februar 1881 ftanden ſchon 67 ſolcher Apparate im Gebrauch. 
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Big. 129. 
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Bermöge diefer Conftruction der Maifchcolonne unterliegt die in Form eines 
fehr langen Bandes darin befindliche Maiſche derart der Entgeiftung durch die 
im unterften Theile von B bei o mittelft kupferner Dampfſchlange zugeführten 
und nad) oben wirkenden Dämpfe, daß die Wärme, welche das unterfte Stüd 
diefes Bandes entgeiftet, immer wieder benugt wird, um ein darüber Tiegenbee 
Banbdftüd weiter zu entgeiften, ohne daß eine Vermifhung benachbarter Band» 
ſtucke eintritt. Dies hat zur Folge, daß die Entgeiftung erſtens außerordentlic, 
volltommen, und zweitens unter Aufwand von verhältnigmäßig mur fehr wenig 
Wärme (Dampf) vor fic) geht. 

Aus dem unterften Theile der Maifdcolonne B tritt die volfommen ent- 
geiftete Maiſche als Schlempe in den Vorwärmer, paffirt die Kammern b,b 
deffelben unter Abgabe einer bedeutenden Menge Wärme an die in dem zwiſchen⸗ 
liegenden Maiſchtammern a,a befindliche, demnächſt zu entgeiftende, falte Maiſche 
und fließt erhöht aus dem Schlempeabflußrohre J bei K continuirlih ab. Die 


Fig. 130. Fig. 131. 


‚heisse Schlempe. 





Kammern a,a und b,b des Vorwärmers Gaben geneigten Boden, Maifce ſo⸗ 
wohl wie Schlempe paffiren ihn von oben nad) unten; es Können fi daher in 
den Kammern feine Ablagerungen bilden, Stüde, Treber, Befenreifer 2c. gehen 
vielmehr mit in den Unterfag c, welcher diefelben, als erweiterter Sad wirlend, 
zurüdgält; alle zwei bis drei Monate entfernt man diefelben unter Deffnen der 
Naumlöcher am Unterfage. 

Der über den Einfügen von B durch, einfache Ringe gebildete Raum E 
dient als Steigraum. Der Apparat fteht beim Betriebe bis zum Maiſchſtand⸗ 
glafe n voll Maifche. 

Die aus der Maiſche ſich entbindenden alloholhaltigen Dämpfe fteigen 
behufs Verſtärkung in den Rectificator C über; berfelbe befteht aus einer Anzahl 
von Gußeifenftlicden, welche derartig zufammengeftellt find, daß eine Reihe von 
Kammern gebildet wird, die theils ala Paſſage fitr die aus der Maiſchcolonne B 
auffteigenden Dämpfe dienen, theils die Aufnahme von Kühlwaffer bezweden, 


welches den 
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Dänmpfen ihren Wärmelberfhuß beminmt und den Vorgang ber 


Rectification vermittelt. 
Die erftarkten Dämpfe gehen bei F in den Spiritusfühler zur Verdichtung 
über, während das im Wectificator gebildete Pflegma fid auf den Böden ber 


A reſp. Kammern fammelt und, 
Bio. 192. ſoweit e8 nicht wieder durch den 
Proceß ber Mectification vers 
dampft wird, auf den Böden 
zurüdfliegend durch ein innen 
liegendes Rohr in die Maiſch⸗ 

colonne zurüucktritt. 

Das Kuhlwaſſer nimmt bei i 
feinen Weg in den Rectificator, 
paffirt denfelben auf langem 
Wege und fließt bei à heiß ab. 
Zweckmaßig in es, dies Kuhl⸗ 
waſſer erſt vorher im Spiritus- 
tuhler wirken zu laſſen, fo daß 
daſſelbe bei 3 in den Kühler S 
tritt, denfelben paffirt und dann 
durch das Mohr i bei # in den 
Rectificator einfließt. 

Der empfindliche Prober 7 

[4Xonotaampfe giebt leicht und ſicher Gewißheit 
schwache Alkoholdämpfe daruber, ob die Entgeiſtung der 
Maifche vollkommen ift oder nicht. 


Wasser 


ALS beſoudere Vorzuge diefer Apparate Heben die Erfinder hervor: 


1. 


6. 


ihren außerordentlich geringen Wärme (Dampf-) Verbraud), 


2. ihren ebenfo geringen Kuhlwaſſerverbrauch, 
3. 
4 
5. 


ihre leichte Führung, 


. vollfommenfte Entgeiftung, 
. große Haltbarkeit; dieſe gußeifernen Apparate haben etwa die doppelte 


Dauer, wie kupferne Apparate, 
ihre Billigkeit, fpeciell aud) in Bezug auf Montage, die in wenigen 
Tagen zu bewerfftelligen ift. 


Fig. 129 zeigt eine äußere Anficht de ganzen Apparate. Fig. 130 einen 
in größerem Maßftabe gehaltenen Schnitt durch den unterften Theil (den Bor- 
wärmer), Fig. 131 einen foldhen durch den mittleren Theil (die Maifchcolonne), 
Fig. 132 einen ſolchen durch den oberften Theil (den Rectificator). 


Befonders gereinigtes Benzol wird in einigen Theerbeftillationen 
und Anilinfabrifen dadurch gemacht, daß man einmal rectificirtes Benzol noch⸗ 
mals mit Schwefechjäure wäſcht und es noch einmal durch den Savalle'ſchen 
oder einen ähnlichen Apparat hindurchgehen läßt. Es follte jegt innerhalb 0,3% 
deſtilliren und ſich bein Schütteln mit Schmefelfäure gar nicht mehr färben. 
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Faſt völlig reines Benzol findet fich jest im Handel, zuweilen unter 
dem Namen: Benzol für Blau. E8 deftillirt innerhalb 0,5% und erftarrt in der 
Kälte zu einer weißen, kryſtalliniſchen Maſſe. Selbft diefer Artikel enthält noch 
ganz Heine Mengen von „neutralen“ Delen, d. 5. folchen, welche ſich nicht nitri« 
ficiren laſſen (Fett-Kohlenwaſſerſtoffe) und ein wenig Thiophen, wie e8 die Satin 
Reaction nachweiſt (S. 103). 

Chemifcd reines Benzol, nad der Bezeichnungsweife des. Handels, 
wird gemacht, indem man den zwifchen 80 und 820 fiedenden Artikel in einer 
Kältemifhung ausfrieren läßt und die Kryftalle von der Mutterlauge durch 
Preflen oder Ausfchleudern trennt. . Selbft dann enthält da8 Benzol noch Thiophen, 
und muß zur Entfernung deflelben mit immer erneuerten Mengen concentrirter 
Schwefelfäure gefchlittelt werben, bis es aufhört, die blaue Reaction mit Iſatin 
zu geben. Nach Willgerodt!) fol auch durch Schütteln mit Chlorwafler das 
Benzol thiophenfrei gemacht werden können. 

Nach einer gefälligen Mittdeilung von Dr. Häufjermann enthält Käufe 
liches 50 procentiges Benzol zuweilen bis 0,1 Proc. Pyridin, und das daraus 
gemachte Toluol 0,25 Proc. Pyridin. Das Verfahren zur Nachweiſung deffelben 
wird fpäter gegeben werden. 

Während beim Benzol eine doppelte Fractionirung mit dazwifchen ein- 
gefchalteter nochmaliger Waſchung durd) Scwefelfäure ein Product Liefert, das 
zur Zeit den höchſten Ansprüchen der Yarbenfabrifanten genügt, Tiegt die Sache 
anders beim Toluol und nod) mehr beim Xylol. Bei diefen macht fich die 
Anwefenheit gleich hoch fiedender Kohlenwaflerftoffe der Dlefin- und Paraffinreihe 
geltend, welche im Laufe der Fabrikation der Nitro» und Amidoderivate fich in 
den fertigen Bafen wiederfinden und dadurd) erfannt werden, daß bie leßteren 
nicht mehr klar löslich in verdünnter Salzfäure find. Im Kleinen fann man 
diefe Verunreinigungen durd) Kochen der Theeröle mit Natrium entfernen, wobei 
die erfteren fich in harziger Form abfcheiden. Im Großen kann man den gleichen 
Zweck durch Schütteln der Theeröle mit erwärmter, falpeterfänrehaltiger Schwefel⸗ 
jäure erreichen. Dabei werden die Thiophene zerftört, die Dlefine polymerifirt, 
und die hierbei unverändert bleibenden Paraffine find nach der Nitrirung leicht 
mit Waflerdampf abzublafen. Die gereinigten Kohlenwaflerftoffe geben bei ber 
Nitrirung und Reduction weit höhere Ausbeuten, ald e8 die früher verarbeiteten 
Gemiſche gethan hatten 2). 

Die eben befchriebene legte Reinigung des Toluols und Xylol8 wird zur Zeit 
weniger in ber Theerdeſtillation, als in den Anilinfabrifen ausgeführte Das 
meifte Toluol und Xylol kommt in Form von 50 procentigem, von 30 procentigem 
Benzol und noch höher fiedenden Rohölen in den Handel, 

Beinahe reines Metarylol, welches zuweilen für technifche Zwecke 
verlangt wird, kann nah Dr. Häuſſermann (Briv.-Mitth.) auf folgendem Wege 
gemacht werden. Gewöhnliches Xylol, welches nur wenig Orthorylol enthält, wird 
zuerjt mit 5 Proc. feines Gewichtes an concentrirter Schmwefelfäure geſchüttelt, 
um die Schwefelverbindungen zu entfernen und dann durch mehrftündiges Schlit- 


1) Sourn. praft. Chem. 33, 479. 2) Witt, Chem. And. 1887, ©. 9. 
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teln mit feinem gleichen Gewichte Schwefelfäure von 1,84 in Sulfofäuren ums 
gewandelt. Die faure Löfung wird von dem ungelöften Theil getrennt und dann 
nah dem Armftrong’fchen Verfahren mit einem Dampfftrom behandelt, um 
die Sulfofäuren zu zerfegen. Das jett Übergehende Metarylol braucht nur noch 
von Säure befreit zu werden, um fofort für Metarylidin aufgearbeitet zu werden. 
Alle diefe Operationen laffen ſich ohne Schwierigkeit im fabrifmäßigen Maßs 
ftabe ausführen. 


Handelsforten des Benzols und der Naphta. 


Im englifhen Handel unterjcheidet man folgende Endproducte aus bem 
leichten Theeröl, welchen ich zugleich die Reſultate der Fractionirung (nad) eigenen 
Analyfen der von mir felbft gewonnenen Producte) in Bolumprocenten beigebe: 





Bezeichnung 


0 0 
der Handelsproducte 880 | 989 | 1000| 110° 120° 1300| 1880| 1490| 1600| 171 





90 procentiges Benzol . 820 | 30165 | 90 | — 


50 procentige8 Benzol . 80 | — 13154174191 — — — — — 
Zoluol . . 2.2.2 .. 100° | — | — — 565 %|ı — | - | - — | — 
Garburirungsnaphta . | 108° | — | — | —- | 15 71 84 97 — | — 
Auflöfungsnapbta . . | 110 | — !— | — | - 17|7|10 — | — 

80 |71,5| 89 


Brennnapbta . . . . [| 1380 | — — — — — — — 


Nach Häuſſermann?) ergeben 100 Thle. bei folgenden Temperaturen: 
















850 





900 1050 115°] 1200| 18 1450 1500 1700 1800 








950 100° 








90 tocentigeß 
enzol ..... 120|72| 84 | 90 | 95 | 98 


50 procentigeS 
Benzol. ...710| 530 50 | 64 | 81 


Auflöfungsnaphta 
(„Bledenwafir‘) I — | — — — — ‘|? 85 | 92 | 95 


Nach mir anderweitig mitgetheilten Angaben aus der Praris follen bie 
verſchiedenen Producte die daneben ftehende Procentigkeit bei verfchiedenen Tempe⸗ 
raturen geben: 


I) Thermometer eben in die Fluſſigkeit untertauchend, aljo nicht correct im wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Sinne. 
2) Induftrie der Theerfarbftoffe, ©. 13 und 14. 
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Ergiebt bei Specif,. 
Gew. 


bei 15° 


Proc. 













120° 1300 


Proc. 


160° 
Broc. 


90 procentige8 Benzol . . 2.2000. 0,885 








Proc. 


50 n ren 0,880 
0, Deren. 0,875 
Solvent naphta (Auflöjungsnapdta) . . . 0,875 
Burning naphta (Brennnaphta) 0,885 


Hohenhaufen giebt an für: 





90 procentiges Benzol 
Specif. Gew. 0,882 


30 procentiges Benzol 
Specif. Gew. 0,875 











Bei 979... 12 Proc. 


„850 . 2 „ . 18 „98... , 
„880 02 „ „ 989...4 „ „ 100 ... 30 „ 
„90° 4 „ „ 100° .50 „ „10 ...5 „ 
„920 . 81 „ „ 1050 68 „ „10 ...73, 
„9°. 897 „ „10...79, „190... „ 
„ 100° 0 „ „190... „ „120 ...9 , 
„ 105° 4 „ „ 120°. 90 , 


„10 ...98 „ 
Schulg giebt an für: 





90 procentige8 Benzol . .. . . 
50 n nn er... 
30 n .... 


(vgl. auch ſeine Reſultate auf folgender Seite). 
Davis!) giebt als Zuſammenſetzung von 90- und 50 procentigem Benzol: 
YO proc. Benzol 50 proc. Benzol 


Keine Benol . . . . 75 50 
„ Zoml ... 0.24 40 
„n Wo... .. 1 10 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 648. 
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Bezüglich der Ausbeute an reinen Kohlenwaflerftofien führt Schult folgende 
mit einer Kectificationscolonne erhaltenen Rejultate an: 


Aus 50 proc. Benzol Aus 90 proc. Benzol 


Borlauf bi 81... 5—10 10 — 17 
Reines Benzol. . . . 30 — 40 65 — 75 
Benzol für Roth . . . 5 10 


Reines Toluol. . . . 35 — 2 2—_4 


oe . ». 22 .2..58—8 


Nah Häuffermann (Priv.-Mitth.) kann man mit dem Savalle»Apparat 
auf 70 Proc. reines Benzol aus 90 procentigem Benzol des Handels, und auf 
45 bis 48 Proc. reines Benzol aus 50 procentigem Benzol rechnen. 

Man vergleiche auch Coupier's Angaben, S. 399. 

Allen!) giebt folgende Tabelle über die Refultate, welche man erhält, wenn 
man 100 cem Benzol ꝛc. nad) der gewöhnlichen englifchen Methode beftillirt und 
nad; Uebergehen von je 10 ccm da8 Thermometer beobachtet: 








0 3 322 2232 

E |85|5 34323 

25 |ER | 85 | Ee | Ss ein 

as | 33 | SE | 58 |53 50,2. 

ER || ER | AR |E5 > 

& 2 |2 |8 | ArFrr 

Specifiſches Gewicht 

— | 0,882 | 0,873 | 0,880 | 0,875 | 0,877 0,880 
Der erſte Tropfen kommt bei | — | 820 — — — — 85,40 
10 Proc. fommen bei. . . | 960 | 831, | 841,0) 94° | 970 J1281,0| 86,6 
"nn nee. | le | 95 | 98 180 87,2 
"nn: +[102 | 865 | 85%, | 961%, | 991, |1821, | 87,8 
»  ®» nr... [107 | 85%,| 86%, | 98 101 [185 83,8 
„rn: . [un | 86% | 87%, |100 104 |137 89,8 
„...1119 | ss |89 |1021, 106 [140 91,4 


» nn... hı2s | 89%, | 91%, 1106 11094, |148% | 98,2 
» Rn ne. .f| 145 | 92%, | 94%, | 1101, | 1181, 1481, 96,2 


BEBESSESEES 


2 n „...[] 170 — — 1120 120 |156 102,6 
” „ y a — 100 100 — — — — 
 ,„ n „:::1-1- 1-1 — — — | 100 


Nach demfelben joll gutes YOprocentiges Benzol enthalten: 70 Proc. 
Benzol, 24 Broc. Toluol, eine Spur Xylol und 4 bis 6 Proc. Schwefeltohlenftoff, 
Acetylen (2) und leichte Kohlenwaſſerſtoffe. Es ſoll farblo8 und nicht opalifirend 
fein. Das ſpecifiſche Gewicht englischer Benzole ſchwankt zwiſchen 0,880 und 
0,888 bei 15,50, doch ift diefe® Kennzeichen nicht ganz zuverläffig, da durch zu« 


1) Commereial Organic Analysis II, 87. 
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fällige Ausgleihung ber Beimifchungen des fchwereren Schwefelfohlenftoffs und 
der leichteren Grenzfohlenwaflerftoffe ꝛc. ein dem richtigen nahe kommendes fpeci- 
fifches Gewicht entftehen fann. Schottifche 90 procentige Benzole enthalten wenig 
Scwefeltohlenftoff, aber viel Leichte Rohlenmwaflerftoffe, und zeigen daher oft nur 
0,871 fpecif. Gew. Das oben „5Oprocentig“ genannte Benzol nennt Allen 
„50/90 procentige8“ , weil es bi8 100° 50 Proc., bi8 120% 90 Proc. abgeben 
jol. Es enthält faft gar feinen Schmwefeltohlenftoff und leichte Kohlenwaſſerſtoffe, 
aber mehr Toluol und Xylol als 90 procentiges Benzol; fein fpecififches Gewicht 
ift etwa 0,880. Bon 3Oprocentigem Benzol follen 30 Proc. bi8 1109 umd 
90 Proc. bi8 120% übergehen; es befteht hauptfächlih aus Toluol und Xylol. 
Auflöfungsnaphta fol 8 bis 30 Proc. bi8 130° und 90 Proc. bis 160° 
abgeben. Nach Allen beftände fie Hauptjächlich aus Toluol und Xylol, mit merk⸗ 
lihen Mengen von Cumol und nod) höheren Homologen und einigen Procenten 
Naphtalin. Dies kann jedoch nach den Siedepunften faum richtig fein, Toluol 
ift nur noch fehr wenig darin, dagegen fehr viel von Trimethylbenzolen und 
wohl auch von den von 8. E. Schulze nachgewieſenen Zetramethylbenzolen 
(vgl. S. 108). Naphtalin follte jo gut wie ganz fehlen (S. 397). 

Hohenhaufen giebt als gewöhnliche fpecifiiche Gewichte für englifches 
30 procentiges Benzol: 0,875 bei 150; für 50 procentige® Benzol: 0,878; für 
90 procentige® Benzol: 0,882. Wenn das fpecififche Gewicht unter 0,875 ift, 
jo muß man die Anmefenheit von Paraffin oder nicht nitrificirbaren Kohlen⸗ 
wafferftoffen vermuten. Das meifte ſchottiſche Benzol ift Leichter, durchſchnittlich 
— 0,870, und hat 7 bis 8 Proc. Paraffine; mandhmal kommt es auf 0,860 
(Trewby). 

Nach Chateau!) unterſcheidet man (in Frankreich 1864) drei Claffen von 
Benzolen: | 

a) Sehr leichtes Benzol, zwiſchen 80 und 100° fiedend. 2 bis 3 ccm 
davon, mit 5 bis 6ccm concentrirter Schmwefeljäure zufammengebradjt, färben 
diefe in der Kälte ohne Schütteln gelb; beim Schütteln fofort orange, fpäter roth; 
das Benzol felbft bleibt farblos. Beim Erwärmen färbt fi) die Säure weit 
dunffer und das Benzol färbt fich erft gelb, dann orangeroth. Segt man zu dem 
warmen Gemisch das 10fache Volum Wafler unter Umfchütteln, fo erhält man 
eine ſchmutzig rofenrothe Flüſſigkeit. Beim Ruhigſtehen fcheidet ſich eine etwas 
trübe und ſchmutzig gelbe Flüffigkeit ab. 

b) Leichtes Benzol, zmwilchen 100 und 1209 deftillivend. Im der Kälte 
gelbe Färbung der Säure, welche beim Schütteln in Drangegelb, dann in Dunfel- 
roth übergeht. Das Benzol bleibt farblos. In der Wärme färbt ſich die Säure 
dunkler und das Benzol färbt fi anfänglich goldgelb, dann orangeroth. Auf 
Zufag von Waſſer fcheidet ſich eine grünlichgelbe, trübe Flüffigkeit ab; das in 
der Ruhe ſich abfcheidende Benzol ift von ähnlicher, aber hellerer Färbung. 

c) Schweres Benzol, zwifchen 120 und 1409 deftillivend. In der Kälte 
grüne Färbung der Säure, die beim Schütteln ins Blutrothe übergeht. Das 
Benzol bleibt farblos. Beim Erwärmen färbt fi die Säure dunfler und das 








— — — 


1) Bull. Soc. ind. de Mulhouse 1864, p. 97. 
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Benzol fürbt fich gelb, dann orangegelb, endlich bunfelroth wie die Säure. Auf 
Zuſatz von Waſſer erhält man eine ſchmutzig graugrüne Flüffigfeit, die nad) dem 
Stehenlafien oben aufſchwimmende Flüſſigkeit ift gelb. 

Chateau's Unterſcheidung leidet Schon von vornherein an dem Fehler, daß 
die gewöhnlichen Handelsbenzole fich nicht in folche trennen laffen, welche zwifchen 
80 bis 100°, 100 bi8 120% und 120 bis 1409 übergehen, fondern baß 3. B. 
die nad) dem zwifchen 80 und 100° fiedenden Benzol folgende Sorte ebenfalls 
eine, und zwar eine recht beträchtliche, Dienge von unter 100° übergehenden Bes 
ftandtheilen enthält. 

Bei Eontracten mit England ftellen deutfche Hunden zuweilen folgende Be- 
dingungen für käufliches Benzol: 1) Wenn man Icem defjelben mit 20 ccm 
concentrirter Schwefeljäure durchſchüttelt und einige Stunden ftehen läßt, fol nur 
eine fehr fchwache, höchſtens blaß ftrohgelbe Färbung auftreten; 2) Dan jchüttelt 
10 ccm Benzol in einer Flaſche mit Glasſtopfen mit Heinen Mengen von gefät- 
tigtem Bromwaſſer, bis eine gelbliche, nach einigen Minuten nod) bleibende 
Fürbung eingetreten ift. Hierzu follen nit über 0,5 ccm Bromwaſſer ver- 
braucht werden. - Diefe Probe ift jedocd nicht ganz genügend, denn die Paraffine 
und Naphtene werden durch das Brom nicht entfernt, wohl aber Olefine, Pyridine, 
Pyrrol, Thiophene und andere auch durch concentrirte Schwefelfäure entfernbare 
Körper. Die Unterfuhung mit Brommafler wird alfo wefentlich nur conftatiren 
fönnen, ob die vorausgegangene Reinigung mit Schmwefeljäure mehr oder weniger 
vollftändig war, fann aber keinen Schluß auf die Menge der nicht nitrirbaren 
Körper im Ganzen geftatten (Häuffermann, Chem. Zeitg. 1887, ©. 803). 

Für reines Toluol des Handels gelten, nad) freundlicher Mittheilung von 
Dr. Häuffermann, folgende Erforderniſſe. Es foll innerhalb 19 überdeftilliven. 
Mit dem gleichen Volum concentrirter Schwefeljäure längere Zeit gefchüittelt, darf 
feine Yärbung auftreten. Wenn man 10 com Galpeterfäure von 1,44 mit 
90 ccm bes Toluol in einem hohen, mit Glasftopfen verfehenen Cylinder einige 
Minuten heftig jchitttelt, jo darf fich die Salpeterfäure nur roth färben, muß aber 
völlig Mar und durchfichtig bleiben, nicht grünlich ſchwarz und did werben. 
Manche fonft in diefen Beziehungen gut befundene Toluole enthalten noch bis 
0,5 Proc. nicht nitrirbarer Kohlenwaflerftoffe, was im Großen läftig fällt. Dan 
muß daher die weiter unten zu bejchreibende Nitrirungsprobe vornehmen, darf 
aber Hierzu nicht weniger als 1kg Toluol nehmen. 

Ein Beftandtheil gerade der ftärkften Benzole, auf deſſen VBorfommen man 
erft feit wenigen Jahren aufmerffam geworben ift, ift der Schwefeltohlenftoff. 
Unter Anderen ift diefer von Vincent und Delachanal) beobachtet worden. 
Nah Watſon Smith?) kommen im engliihen Handel Benzole mit 5 Proc. 
Schwefelkohlenſtoff vor, deren niedriger Anfangsfiebepunft fogar zu Klagen Ber- 
anlaffung gegeben hat. Man begreift dies Vorkommen aud) leicht, da in ben 
Gasretorten alle Bedingungen zur Bildung von Schmwefelfohlenftoff gegeben find, 
nämlic, glühende Kohle und dampfförmiger Schwefel (aus dem ftets dev Kohle 
beigemengten Pyrit), und da die gewöhnlichen chemifchen Reinigungsmittel, con- 


I) Compt. rend. 86, 346. 2) Briefl. Mitth. 
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centrirte Säure und verdünnte Natronlauge, ihn nicht entfernen können. Wenn 
aud) bei der Theerdeftillation der größte Theil des im rohen Theer enthaltenen 
Schwefelkohlenſtoffs uncondenfirt bleiben wird, jo wird doch ein wenig davon mit 
in die erften Deftillate übergehen, um fo mehr, je beifer man condenfirt. Durch 
den Geruch kann man ihm felbft bei einer Beimiſchung von 20 Proc. (bie in der 
Praris nie vorlommt) nicht ficher erfennen; bei 5 Proc. CS, merft man gar 
feinen Unterjchied im Geruch, und ſelbſt das erfte Deftillat riecht nicht nach CS,, 
jondern nach) Benzol. Aber ein ficheres Kennzeichen bleibt immer das ſpecifiſche 
Gewicht des Deftillates, welches durch CS, ftarf erhöht wird. So erhielt z. B. 
Watfon Smith bei Zuſatz von 5 Proc. CS, zu einem Benzol von 0,875 fpeci- 
fiihem Gewicht, das unter 100% 20 Proc. abgab, beim Deftilliren 35 Proc. (sic) 
unter 100°, aber von 0,917 fpecifiichem Gewicht. (Bei Kectification mit einem 
Linnemann'ſchen Aufjag u. dgl. wiirde man ficher jofort fait reinen CS, heraus⸗ 
befommen.) Abgeſehen vom fpecifiihen Gewidjte, kann man die Anmefenheit 
von CS; durch alfoholifche Kalilauge entdeden, welche Kryftalle von zanthogen- 
faurem Kali bildet (f. u.), oder von alkoholiſchem Ammoniak, welches Rhodan: 
ammonium bildet, das man durch die biutrothe Reaction mit Eiſenchlorid leicht 
erfennen kann. Die quantitative Prüfung auf CS, wird weiterhin beichrieben 
werben. 

3.8. Cohen!) hat eine Capillaritätsmethode fir Nachweifung von fremden 
Körpern in SCheerölen befchrieben, welche fich an die von Traube für Beitimmung 
von Fuſelöl in Alkohol gefundene anfchließt. Benzol zeigte bei 15 bis 16° eine 
Sapillarauffteigung von etwa 83 mm, feine Homologen 84 bis 86 mm, dagegen 
Altohol und Petroleum circa 71, Schwefeltohlenftoff 64,9 mm. Der Zufat von 
5 Tropfen CS, zu 200 Tropfen Benzol drüdte die Auffteigung auf 82,5 herab ıc. 
Cohen glaubt, daß ſich diefe Methode zur Nachweifung von jenen fremden Kör⸗ 
pern verwerten laſſe, aber fie fcheint mir ganz unbrauchbar; bei geringen Ber 
unreinigungen find ihre Anzeichen zu unbedeutend und unficher, man bat gar 
feinen Anhalt darüber, welche Verunreinigung vorhanden fei, und in fo gelibten 
Händen, wie eine ſolche Methode es verlangt, find die fonftigen qualitativen 
Nachweiſe jener Körper ebenfalls jehr werig zeitraubend. 

Pyridin und andere Bafen findet man, wenn man 100 Thle. Benzol mit 
4 Thln. 10 procentiger Schwefelfäure eine halbe Stunde ſchüttelt, die ſaure Löſung 
mit einem Sceidetrichter abzieht, mit Natronlauge alkalifch macht und im Waſſer⸗ 
dampfftrom deftillirt. Das Deftillat fättigt man mit Salpeterfäure und dampft auf 
dem Waflerbade zur Trodniß ein. Oder aber ftatt zu deftilliren, ertrahirt man 
die freien Baſen aus der Löſung mit Aether. Gehörig gereinigte® Benzol follte 
nicht8 in verdünnter Schwefelfäure Fösliches, und nur wenig die concentrirte Säure 
Färbendes enthalten. Zuweilen ftipulirt man ein Maximum für den Gehalt an durd) 
concentrirte Schwefeljäure ausziehbaren Subftanzen (ungefättigte Kohlenwaſſerſtoffe 
und Thiophene). Die erjteren kann man durch Titriren mit Bromwaſſer bejtimmen 
(vgl.a.v.©.). Ealpeterfäure von 1,4 follte beim Eingießen in Benzol feine weißen 
Dämpfe erzeugen und das Benzol beim Schütteln nicht färben (Häuffermann). 


1) Chem. News 1886, 54, 3016 
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Die fetten Kohlenmwafferftoffe, welche im Benzol vorlommen, gehören 
zu den Gruppen CnHen+z, CaHan und C„Hsn a; außerdem find vorhanden: 
Cyanmethyl, Iſochanüre, Thiophen und deſſen Homologe; vielleicht auch Aethyl⸗ 
alkohol (S. 120). 

Die Unterſcheidung von Steinkohlentheer-Benzol oder-Naphta 
von den leichten Delen aus Rohpetroleum, Braunkohle, Schiefer ꝛc., 
welhe man ebenfalld häufig ald Benzin, Naphta u. dgl. bezeichnet, und welche 
außerdem als Berfälichungen der erfteren vorkommen können, ift feine ſchwere 
Aufgabe. Der Geruch, geftattet e8 augenblidlich, beide Arten von Producten zu 
unter[cheiden, wenn fie unvermifcht find; aber in Gemifchen überwiegt der Geruch 
der Steinfohlennaphta fo fehr, daß man felbft einen bedeutenden Zuſatz von 
Petroleumnaphta (wie wir die oben genannten Körper der Einfachheit wegen zu⸗ 
lammenfaffen wollen) überfehen könnte. Um fo unzmweibeutiger fpricht das ſpeci⸗ 
fiſche Gewicht, welches bei Benzolen, Auflöfungsnaphta zc. aus Gastheer ftets 
über 0,870 bei 15° beträgt, aber bei Petroleumnaphta unter oder jehr wenig 
über 0,700 bleibt. Doc) ift e8 ein Nachtheil, daß Schwefeltohlenftoff das fpeci- 
fiſche Gewicht des Benzols fteigert, und fomit bie Verminderung befjelben durch 
Petroleumkohlenwaflerftoffe theilmeife compenfiren kann. Kine fehr beftimmte 
Reaction ift die mit concentrirter Salpeterfäure, welche die Oele aus Steinkohlen⸗ 
theer, als aromatische Kohlenwaſſerſtoffe, fofort nitrirt, dagegen diejenigen aus 
Petroleum 2c. wenig angreift. 


Bon Nugen ift folgende beftimmte Charakteriftit beider Arten von Producten, 
welhe A. Allen!) gegeben hat. 


A) Leichtes PBetroleumöl (Benzin, Benzolin, Eſſenz, Tigroin, Neolin ꝛc.). 


1. Beſteht aus Heptan, C,Hıs, und defien Homologen (aud) aus Dfefinen). 
Heptan enthält 84 Proc. Kohlenftoff. 

. Beginnt bei 54 bis 60° C. zu fieben. 

. Specififches Gewicht bei 15,5° E. ungefähr 0,69 bis 0,72. 

. Riecht nach Petroleum. 

.Löſt Jod mit himbeerrother Farbe. 

. Selbft längere Zeit mit Steintohlentheerpech in Berührung löſt es davon 

nur äußerft wenig und zeigt fich faum gefärbt. 

7. In der Kälte mit einem Drittel feines Bolums gefhmolzener Kryftalle 
von reiner Carboljäure gejchiittelt, läßt es letztere ungelöft, als eine 
unter dem Dele getrennt bleibende Schicht. 

8. Erforbert zur völligen Löſung bei gewöhnlicher Temperatur 2 Bol. abs 
folnten Altohol oder 4 bis 5 Bol. mit Holzgeiſt denaturirten Spirituß 
von 0,828 fpecif. Gem. 

9. Mit 4 Vol. Salpeterfäure von 1,45 fpecif. Gew. erwärmt, färbt es 
die Säure braun; da8 Del jedoch ift nur wenig angegriffen und bilbet 
eine Schicht: über der Säure. 


DB DD 


I!) Chem. News 40, 101. 
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B) Steinfohlentheer-NRaphta oder Benzol 


1. Befteht ans Benzol (C,H,;) und feinen Homologen. Benzol enthält 
92,3 Proc. Rohlenftoff. 

2. Beginnt bei 80° zu fieden. (Dies trifft nicht immer zu, felbft bei ganz 
unverfälichten Producten aus Steinfoblentheer.) 

3. Specifiihes Gewicht ungefähr 0,88. 

4. Riecht nad) Steinfohlentheeröfen. 

5. Löft Jod mit violettrother Farbe, ähnlich einer wäflerigen Chamäleon- 
föfung. 

6. Löſt Kohlentheerpech mit Leichtigkeit und mit tiefbrauner Farbe. 

7. Mifcht fi) mit reiner Carbolfäure in allen Berhältnifien. 

8 Miſcht fi mit abfolutem Alkohol in allen Verhältniſſen. Bilder mit 
einem gleichen Volum von holzgeifthaltigem Spiritus von 0,828 fpecifis 
ſchem Gewicht eine homogene Flüfjigfeit. 

9. Ift völlig miſchbar mit Salpeterfäure von 1,45 ſpecifiſchem Gewicht 
unter ftarfer Erwärmung, mit bunfelbrauner Farbe. Ein Theil des 
gebildeten Nitrobenzol8 Tann fid) beim Erkalten als bejondere Schicht 
abfcheiden. 


Die letztere Reaction eignet ſich auch zur (annähernden) quantitativen Tren⸗ 
nung beider Arten von Delen. Wan behandele das zu unterſuchende Product in 
einem Kolben mit Rüdflugtühler mit Salpeterfäure von 1,45 fpecifiichem Ge- 
wit. Wenn die Reaction beinahe beendet ift, giekt man das Ganze in eine 
enge graduirte Röhre und lieft da8 Bolum der oben fchwimmenden Schicht von 
unverändertem Del als Petroleumnaphta ab. Bei Borhandenfein einer bedeuten- 
den Menge von Benzol kann das gebildete Nitrobenzol nicht völlig in der Säure 
gelöft bleiben, fondern bildet eine befondere Schicht von tiefbrauner Farbe unter 
dem Betroleumöl. Bei Abwelenheit von Salpeterfäure find Ritrobenzol und 
leichtes Petroleumöl miſchbar; aber beim Schütteln mit ftarfer Salpeterfäure löft 
diefe das erftere; doch kann dann ein Theil des Nitrobenzol® als eigene Schicht 
unter dem Petroleumöl zurüdhleiben. 

Selbft wenn eine betrügerifche Beimifchung von Betroleumäther zc. gar nicht 
in Frage fommt, follte die Nitrirungsprobe gemacht werben, da im Stein- 
fohlentheer ftetS mehr oder weniger nicht nitrirbare Kohlenwaflerftoffe vorkommen, 
namentlich in Folge der Beimifchung von Theer aus Cannellohle, bitumminöfen 
Sciefern ꝛc. Diefe Probe giebt eine Idee davon, wie viel Nitrobenzol man im 
Großen zu erhalten erwarten kann. Man gebe 100 ccm Benzol in einen Kolben 
von etwa 500 ccm Inhalt, Fig. 133, mit Topftrichter @ und einer langen 
Röhre b (oder einem Rückflußlühler) zur Condenjation von füch verflüchtigendem 
Kohlenwaflerftoff. Dan madıt ferner eine Miſchung von 150 g Salpeterfäure 
von 1,4 und 180 bi8 200 g Schwefelfäure von 1,84, die man vor dem Gebraud) 
abkühlen läßt. Man läßt das Säuregemiſch tropfenweife durch den Trichter in 
da8 Benzol einlaufen, wobei man dieſes fortwährend ſchüttelt. Wenn die Tempe⸗ 
ratur fteigt, fo fühlt man durch Wafler äußerlich ab. Wenn alle Säure zugefest 
ift und feine weitere Temperaturerhöhung von felbft eintritt, jo erwärmt man ben 
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Kolben gelinde eine bis zwei Stunden lang, wobei man das Rohr b zweckmäßig 

duch einen Rückflußkühler erfegt. Nun läßt man das Ganze abruhen und trennt 

die untere Säurefchicht mittelft eines Scheibetrichterd vom rohen Ritrobenzol. Die 

Säure wird mit dem mehrfachen Volum Waller verdünnt und das fich nad) einigen 

Stunden etwa abjondernde Del dem Nitrobenzol zugefegt. Diefes wäſcht man 

dreimal mit einem gleichen Bolum Wafler, einmal mit jehr verdlinnter Natron- 

Fig. 133. lauge (durch zu ſtarke Lauge entftehen fehr ſchwer 

zu behandelnde Emulfionen) und noch einmal mit 

Wafler, wobei fein Del verloren gehen barf. 

Das Del fanıı nun auf fein ſpecifiſches Gewicht 

probirt werden, welches bei reinen Benzol 1,20, 

bei 50 procentigem Benzol 1,19 bei 15° betragen 

fol; doch ift dies nicht entfcheidend, da das 

Ä Nitrobenzol nicht waſſerfrei ift und etwas Benzol 

der Nitrirung entgangen fein kann. Man beftil- 

lirt daher die Flüſſigkeit aus einem ractionir- 

folben, Big. 111, ©. 370, biß die Temperatur 

150° erreicht ift und nitrirt nochmals mit einem 

großen Ueberſchuß von Säuregemiſch; was jetzt 

übrig bleibt, kann als nicht nitrirbare Kohlen- 
waſſerſtoffe angefehen werden. 

Nach der Theorie ergeben 100 Thle. Benzol 
157,6 Thle. Nitrobenzol, und 100 Thle. Toluol 
148,9 Thle. Nitrotoluol. 

Zur Prüfung der Benzole ꝛc. durd) 
fractionirte Deftillation bedient man ſich 
im Laboratorium wohl meift der Retorten oder 
Tractionirfolben von Glas (Fig. 111, ©. 370). 
Es kommt dabei fehr auf die Stellung bes 
Therniometer8 an (vgl. S. 371 und 424) und 
auch ſonſt können bei ungleich gebauten Appa- 
raten leicht Berjchiedenheiten in den Refultaten 
=. eintreten. Deshalb und wegen der Zerbredjlich« 
— — keit von Glasretorten conſtruirte Regnault auf 
Veranlaſſung der franzöfiichen Regierung für die 
Zollbehörden einen Normalapparat H, welcher in 
Fig. 134 (a. f. ©.) im Durchſchnitt abgebildet 
ft. A ift eine cylindriſche Ketorte von Kupferblech mit Tubulus a und dem 
gekrümmten Gasrohr be. Letzteres paßt mit Reibung in den feitlichen Tubus 
lus d des Kühlers B. Diejer befteht aus einem Cylinder von Meffingblech ef, 
der oben und unten in engere Metallvöhrchen g und 3 endigt und waflerdicht in 
einem weiteren Metallcylinder mn befefligt if. Im legteren tritt ein Wafler- 
from duch o unten ein und bei p wieder oben aus. Er fteht auf einem Drei- 





1) Ann. chim. phys. 68, 409; Dingl. Journ. 170, 118. 
27* 
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fuß PP, in dem eine horizontale Couliſſe AT befeftigt if. Im der legteren if 
ein Träger Y verfchiebbar, welcher fünf unten verſchloſſene und in Cubikcenti ⸗ 
meter getheilte Glasröhren enthält, fo daß man jede berfelben unter das Auslauf 
rohr i des Kühlers bringen kann. Man befcidt die Retorte mittelft einer Pipette 
mit 100 com der Fluſſigleit, welche nicht viel über ein Drittel der Retorte ein- 
nehmen fol. Das Thermometer T, welches in dem Tubulus a befeftigt ift, muß 
der Art fein, daß fein Gefäß nicht in die Flüffigfeit taucht und der Grad 80° kaum 
über den Kork hinausreicht. Die Deftilation wird durch die Ga8- oder Alfohols 
flamme S bewerffteligt. Die gewöhnlich angenommenen Bunkte für das Wechſeln 
Fig. 134. der Vorlagen 1 bis 5 find 1009, 120%, 140%, 
160° und 180°, und e8 ift Mar, wie einfach 
das Wechjeln und die Ablefung des Bolums 
jeder Fraction if. Das Kuhlwaſſer forgt dar 
für, daß die Condenfation volftändig ift und die 
Producte auf die Temperatur der Umgebung 

kommen. 

In den Theerproductenfabrifen einerjeits 
und ben Laboratorien der Abnehmer anderer 
ſeits wendet man meift Glasretorten zur Prür 
fung der Benzole an. Hierbei treten Häufig 
bedeutende Meinungsverfchiedenheiten zwiſchen 
Käufer und Verkäufer ein, weſentlich veranlaft 
dadurch, daß in der (Hier durchaus maßgeben- 
den) englifchen Praxis leider nicht die einzig 
richtige Stellung des Thermometers mit feinem 
Gefäße im Niveau des Abzugsrohres (wie es 
die Fig. 111, ©. 370, zeigt) üblich ift, fon- 
dern daß man vielmehr das Thermometergefäß 
mehr oder weniger in die Fluſſigkeit verfenft. 
Weitere Abweihungen treten ein durch die 
verſchiedene Größe ber Retorten, Schnelligkeit 
der Deftillation zc. Die folgenden genauen 
Vorſchriften von W. W. Staveley!) follen 
ein ſtets gleich bleibendes Reſultat hervor- 

bringen, wozu aber freilich gehören witrde, daß man fie allfeitig als bindend an- 
erfennte, was keineswegs der Fall if. Man fol 100cem ber Probe in eine 
gewöhnliche, 6 Unzen (S circa 170 cew) faſſende tubulirte Retorte bringen, 
welche mit einem Liebig'ſchen Kühler verbunden ift, deſſen inneres Kühlrohr 
25mm weit und 76cm lang ift. Das Thermometer wird fo eingejegt, daß 
fein niedrigfter Punkt 9 mm vom Boden der Retorte entfernt ift. Man deſtillirt 
mittelft eines Bunſen'ſchen Brenners mit Rofenaufjag (Fig. 135) und zwar 
fo, daß das Deftillat in einzelnen Tropfen in die 100 com -Bürette, welche als 
Borlage dient, abläuft. Einen Augenblid, che die gewünſchte Temperatur erreicht 


2) Chem, News 43, 70. 
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ift, zieht man die Flamme weg, worauf das Thermometer auf den richtigen Punkt 
ſteigt, und fieft erft ab, wenn nichts mehr aus dem Kuhlrohr abtropft. Nach 
Fig. 136. Abtühlung des Retorteninhalts 
gießt man biefen in die Burette, 
und wenn fi jegt ein Verluſt 
zeigt, fo addirt man diefen zu 
dem Procentgehalte des Deftil- 
lates. Neue Korke abforbiren 
Benzol, find alfo nicht gut; aud) 
neue Retorten find nicht gut, 
außer wenn man einige Körnchen 
von Ziegelftein Hineinwirft. Am 
beften find gebrauchte Netorten, 
welche im Innern einen ein wenig 
Tohligen Ueberzug haben. 

Im Jahre 1886 fand ich in 
den engliſchen Theerfabrifen Re» 
torten von 8 Ungen (= 225 com) 
Inhalt, deren Hals in eine 60cm 

j lange und 22mm weite Con⸗ 
Big. 136. denfationsröhre mündet, welche von einem Glaskuhler umgeben ift, 
wie es Fig. 136 zeig. Das Thermometer taucht bis 1 cm vom 
Boden der Retorte ein. 

Es ift die gewöhnliche Meinung, daß die, an ſich ja ſicher 
irrationelle, engůſche Prüfungsmethode des Handelsbenzols in ben 
Händen verſchiedener Ausführender ganz abweichende Reſultate 
gebe. Allen!) dagegen behauptet, daß bei richtiger Ausführung 
auch in verfchiedenen Händen eine Uebereinftimmung bis auf 1 bis 
1%/g Proc. erzielt werben müffe. Da der größte Theil des von 
den deutſchen Barbenfabrifen verbrauchten Benzol aus England 
fommt und nad; englifhen Contract» Formularen gefauft wird, fo 





1) Commercial organic analysis, 2. Aufi., II, 496. 
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gebe ich bier Allen's Vorfchriften, welche in allem Wefentlichen mit meinen 
Beobachtungen übereinftimmen, ganz ausführlich wieder, und glaube ebenfalls, daß 
dabei in der That jo genaue Uebereinftimmung erzeugt werden Tann, wie es über- 
haupt bei einer ſolchen Methode möglich ift. Die gegebenen Vorſchriften beziehen 
ſich auf 90 procentiges Benzol; bei anderen Oualitäten braucht man nur die im 
Contract beſtimmten Temperaturen einzufegen. 

Man mißt 100 com des Benzol8 in einem genau getheilten Meßcylinder 
ab und gießt e8 in eine tubulirte Netorte, welche 200 ccm faßt. Ein feines 
(in 1/3 oder beiler in !/, Grabe getheiltes) Thermometer wird in der Tubulatur 
durch einen Kork fo befeftigt, daß es vertical hängt, und daß fein Boden 10 mm 
vom Boden der Retorte entfernt if. Das Thermometer foll eine Fänge von 35 
bis 36 cm haben (ein Yängenunterfchied von 15cm kann ganz andere Deftillationd- 
vejultate ergeben); da8 Duedfilbergefäß foll fo Hein fein, daß es auch am Schlufie 
noch ganz eingetaucht bleibt. Die Eintheilung fängt bei 70% an, welcher Punft 
ganz deutlich aus dem Kork herausragen muß, und geht bi8 13001). — Der Hals 
der Retorte wird ohne Kork» oder Kautfchukverbindung fo weit ald möglich in das 
innere Kuhlrohr eingeftedt (wie dieß in Fig. 136 gezeigt ift), follte aber nicht zu 
weit hineinragen und muß nöthigenfalls abgefchnitten werben. Bor dem Ges 
brauche fpiilt man die Retorte und das Kühlrohr mit ein wenig des zu prüfenden 
Benzol® aus und läßt abtropfen; ober man beftillirtt ein wenig Benzol darin 
und gießt den Rüdftand forgfältig aus. Der vorher zum Abmeflen verwendete 
Mepcylinder wird nun, noch feucht, unter das untere Ende des Kuhlrohrs 
geftellt, wobei Pla vorhanden fein muß, daß auch die legten Theile des Deftillats 
frei eintropfen fünnen. Die Retorte wird nun mit der freien Ylamme eines 
Bunfenbrenners erhitt, der man eine Höhe von 3cm giebt. Der Brenner fol 
mit einer mit dem Hahn verbundenen, felbftthätigen Luftregulirung verfehen, 
und mit einem Blechcylinder zur Abhaltung von Luftftrömungen umgeben fein ?). 
Man regulirt die Deftilation fo, daß die condenfirte Ylüffigkeit ſchnell, aber 
noch in einzelnen Tropfen, abläuft, alfo nicht zu langfam tropft oder aber 
in fortlaufendem Strahle läuft. Das Thermometer wird forgfältig beobachtet 
und im Augenblide, wo es 85° zeigt, die Flamme ausgelöfcht. Da aber das 
Thermometer ſtets nachträglich um 0,50 bis 10 fteigt, jo muß man diefes Steigen 
fr den betreffenden Apparat ein für allemal feftftellen und dann entjprechend 
verfahren. Wenn 3. B. das Nachfteigen 19 beträgt, fo löſcht man die Lampe 
bei 84,50 aus; das Thermometer fteigt dann auf 85,5°, und 85,00 kann mithin 
al8 die richtige Ablefung angefehen werden. Man läßt die Fluſſigkeit 4 bis 
5 Minuten lang aus dem Kühlcohr in den Meßcylinder abtropfen, lieft das Bolum 
bes DeftillatS ab und notirt ed. Dann ziindet man die Yampe wieder an und 
fährt mit der Deftillation fort, bis das Thermometer 100° anzeigt (wiederum mit 
Bericfichtigung des Nachſteigens); da8 Gas wird wieder ausgelöfcht und das 
Bolum des Deftillats nad) dem Abtropfen abgelefen. Die in der Retorte ver- 
bliebene Flüffigkeit wird nach) dem Erkalten bis auf den letzten Tropfen in ben 


1) Sole Thermometer liefert L. Caſella, 147 Holborn Bars, London E.C., aber 
gewiß auf Beftellung auch jede deutſche Apparatenhandlung. 2) Man ftellt ihn am beften 
in ein Blechgefäß, welches bei etiwaigem Springen der Retorte das Benzol aufnimmt. 
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Meßchlinder gegofien. Hierbei tritt ftet3 ein kleines Deficit gegenüber 100 ccm 
auf, welches auf Benzol verrechnet wird, obwohl e8 wohl eigentlich von der Aus» 
treibung von Acetylen und anderen Gafen herftammt. Geſetzt, e8 betrlige 1 ccm, 
fo fegt man diefe Größe allen früheren Ablefungen zu, und notirt die corrigirten 
Ablefungen als „Stärke“ des unterfuchten Benzols. 

Die Schwankungen im Barometerftand werden nah Allen in der Art 
berüdfichtigt, daß man für je 25 mm unter oder über 760 mm am Thermometer 
19 abzieht oder zufegt. (Für Hoc) Tiegende Drte, wie Zürich, mit einem mitt- 
feren Barometerftande von 725 mm, ift diefe Correction ganz unzuläffig; hier 
muß man, wie unten erflärt, reines Benzol zu derjelben Zeit deftilliren und das 
Thermometer darnach einftellen.) 

In einem Briefe an die „Chemical News“ !) wird ebenfalls darauf auf- 
merkſam gemacht, daß Verfchiedenheiten im Barometerftande die Benzolprobe 
beeinflufien. Keineswegs kann died aber auch nur entfernt in dem Grade der 
Hall fein, wie das dort behauptet wird: daß man nämlich für jeden Zehntelzoll 
(= 2,5 mm) Sinten de8 Barometerd 0,8 Proc. mehr finden foll, als beim 
Normaldrud. Im einem folgenden Briefe?) empfiehlt W. Thomſon, das 
Deftillirgefäß ganz in ein kupfernes Waſſerbad zu verjenten, jo daß man das 
bei 100° Webergehende ohne Rüdficht auf die Geftalt des Gefüßes, den Baro⸗ 
meterftand ꝛc. ermitteln fünne; dann könne man das Wafler abhebern und den 
Kupferkaften als ein Luftbad fir die höheren Temperaturen benugen. — Hierbei 
ift jedoch nicht zu überfehen, daß die Temperatur innerhalb der Retorte um mehrere 
Grade niedriger als diejenige des Wafler- oder Luftbades bleibt. Man müßte 
aljo wenigſtens das Waflerbad durch Kochjalz u. dgl. auf eine ſolche Temperatur 
bringen, daß die Temperatur innerhalb der Retorte auf 100° fteigt. 

Der Verein zur Wahrung der Intereffen der hemifchen Induftrie Deutich- 
lands hat im April 1887 einen Preis von 300 ME. für eine Arbeit ausgeſetzt, 
welche die Siedeteımperaturen der Benzolfohlenwaflerftoffe bis zu den Xylolen auf- 
wärts, und einer Anzahl von aus diefen zufammengeftellten, den Handelsbenzolen 
angepaßten Gemiſchen bei verfchiedenen, innerhalb 720 bi8 780 mm liegenden 
Barometerftänden feftlegt, in der Art, daß man ftet3 eine Umrechnung auf den 
Normalbarometerftand vornehmen Tann. ©. Krämer (Chem. Ind. 1887, 
©. 123) hat diefe Yorderung näher erläutert. 

Ich felbft habe in einer ausführlichen Abhandlung ?), geflügt auf Beiträge 
von vielen der größten Benzolproducenten und Confumenten, gezeigt, welch’ enorme 
Unficherheit allen gewöhnlichen auf fractionirte Deftillation gegründeten Unters 
juhjungsmethoden anhängt. E8 ftellte fich heraus, daß die Refultate beeinflußt 
werden: durch da8 Material der Retorte (Glas oder Metall); die Geftalt ders 
ſelben; das Borhandenfein oder Tehlen eines Dephlegmirungsauffates; die genaue. 
Stellung des Gasabführungsrohres mit Bezug auf das Niveau der Flüſſigkeit, 
feine Weite und die Art, wie es mit dem Halfe des Kolbens verbunden ift; die 
Stellung des Thermometerd; die Länge, Weite und Neigung des Kühlrohrs; die 
Schnelligkeit der Deftillation; die Art des Ablejens; den Barometerftand. — 


1) Chem. News 43, 93. ®) Ibid. p. 115. 3) Chem. Ind. 1884, S. 150. 
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Gleichförmige Refultate kann man nur durch Ausfcheidung der meilten oder aller 
diefer ftörenden Einflüffe erhalten, am beften auf folgendem Wege. Das zu 
unterfuchende Mufter wird in einem beliebigen Apparate deftillirt, um fo befler, 
je rationeller conftruirt derfelbe tft, und unmittelbar vor oder nachher wird in 
demſelben Apparate und in gleicher Weife eine gleiche Menge von dem reinften 
erhaltbaren Artikel deftillirt, den man fi) als „Typ“ verfchafft Hat. 

Bei einer Fortſetzung diefer Unterfuchungen dur eine Commiſſion des 
Vereins der chemiſchen Induftrie hat fid), wie Bannomw!) berichtet, wiederum 
eine außerordentliche Verfchiedenheit der Anfichten, und ſchließlich das Ergebniß 
herausgeftellt, daß verſchiedene Körperclaffen, wie Alkohole, Phenole, Kohlen: 
waflerftoffe, Bafen fich ziemlich abweichend in Bezug auf ihren Siedepunft ver: 
halten und daher allgemein gültige Normen für Siedepunttsbeftimmungen jehr 
ſchwer aufzuftellen find. Bannom felbft bedient fich für die heterogenften Sub» 
ftanzen einer Tugelförmigen Blaſe von 200 com Inhalt aus Metall (Blatin, 
Silber, Kupfer) von 0,7 mm Stärfe, von 73 mm Durchmeſſer, beftehend aus 
zwei mit Flanſchen zufammengefchraubten und mit einem angefeuchteten oder 
geölten Pappring gedichteten Hälften. Das Obertheil trägt einen Stugen von 
25 mm Fänge und 20mm Weite. In diefem ftedt ein gläfernes Siederohr von 
12 bi8 14 mm äußerem Durdjmefler und 100 mm lang, in der Mitte kugel- 
fürmig erweitert, und 10mm darüber mit einem fajt rechtwinfelig ohne Ber- 
änderung des Lumens angefchmolzenen Seitenrohr. Die Blafe fteht auf einer 
Asbeftplatte mit Freisförmigem Ausfchnitt von 30 mm Durchmeſſer, und wird 
erhitt durch einen einfachen Bunfenbrenner von 7 mm Deffnung mit ftet3 blau 
brennender Flamme. Der Tiebig’fche Kühler ift 800 mm lang und fo geneigt, 
daß der Ausfluß ſich LOO mm tiefer als der Eingang befindet. Das Thermo 
meter ift dünn im Glaſe, fein äußerer Durchmeffer nicht mehr als der Halbe 
Durchmefjer des Siederohrs, fein Duedjilbergefäß in der Mitte der Kugelerweite⸗ 
rung fchmwebend; es hat eine durch eine Schraube verftellbare Scale. Die Fül⸗ 
lung befteht aus 110 ccm, von denen die zuerft Übergehenden 3 cem bejeitigt 
werden. Die Deftillation ift fo zu leiten, daß in der Minute 5ccm, alfo in der 
Secunde etwa zwei Tropfen übergehen, und fortzufegen, bis das vorgelegte Meß— 
gefäß bis zur Marke 100 gefüllt if. Eine Eorrectur für den Barometerftand 
ift nicht anzubringen; vielmehr wird das Thermometer jedesmal vor dem Verſuch 
durch den Siedepunft eines Normaltyps mittelft der verftellbaren Scala eingeftellt, 
in dem Augenblid, wo von 100 cem des Typs 60 ccm Überbeftillirt find. — 
Bon diefen Bunkten wurden die meiften von den Übrigen Mitgliedern der Com- 
miffion gebilligt; doc; erklärten fich diejelben fünmtlih, außer Bannomw, für 
gläferne Deftillationsgefäße, und gegen die Bernadhläffigung der erften und legten 
Deftillationsantheile. (Bei Benzolproben wird man wohl ftet8 100 ccm deſtil⸗ 
firen und die bei den fteigenden Temperaturen libergehenden Antheile meſſen.) 


Mendelejew?) hat für die Unterfuhung von kaukaſiſchem Petroleum eine 
ſpecielle Methode eingefchlagen, nämlich die, die aus dem Dephlegmator der 


1) Chem. Ind. 1886, ©. 328. 2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1888, P- 371 (aus 
dem Journal der ruſfiſchen phyſ.⸗chem. Geſ. 1883 () 189). 
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erften Retorte entweichenden Dämpfe vermittelit eines Rohres auf den Boben 
einer zweiten Retorte, und von diefer durd) einen Dephlegmator in ähnlicher 
Weiſe durch eine dritte, vierte und fünfte zu leiten. Wenn bie Temperatur der 
$ig. 137. legten Retorte die gewünſchte Höhe er» 
reicht hat, jo hört man mit der Deftil- 
lation auf und beginnt diefelbe ext 
wieder, nachdem ber Inhalt der erſten 
Retorte den Inhalt der Übrigen abjor- 
birt hat. Auf diefem Wege befommt 
man eine große Anzahl von Fractionen. 
Um den Einfluß des Schwefel» 
fohlenftoffs auf bie Analyſe des 
Benzold zu vermeiden, welcher fo oft zu 
ftörenden Unregelmäßigfeiten in den 
Refultaten Beranlaffung giebt (vgl. oben 
S. 416), behandelt Nidels!) das 
Benzol zweimal mit 10 Bolumprocenten 
einer heiß gefättigten Löſung von Kali» 
hydrat in abfoluten Alkohol, ſchüttelt 
zwei Stunden, filtrirt von dem Nieber- 
ſchlage von ranthogenfaurem Kali ab, 
entfernt den Alkohol aus dem Filtrate 
durch zweimaliges Wafchen mit feinem 
eigenen Bolum Wafler, entfernt da8 im 
Benzol fuspendirte und gelöfte Wafler 
durch Schütteln mit etwas Gyps und 
beftiflirt wie gewöhnlich, wobei man viel 
conftantere Refultate als ohne diefe Rei⸗ 
nigung bekommt. ‘Das Benzol zeigt jet 
ein geringeres ſpecifiſches Gewicht (0,882 
oder 0,880 ftatt 0,885) und ift ganz 
frei von noblauchartigem Geruch. Die 
bei obiger Behandlung eintretende Res 
action ift folgende: 


CS, +KOH + H,O 
= H,O + CS(0.C,H;,)SK. 





Wenn man das Benzol nicht nad) 
einer willfürlichen Handelsmethode, ſon⸗ 
dern auf feine wirkliche Zufammenfegung unterfuchen will, fo muß man nicht in 
einer gewöhnlichen Retorte oder Fractionirkolben, fondern mit einem Dephleg⸗ 
mationdauffag arbeiten, 3. B. Linnemann’s Dreikugelröhre mit Platindrahtnegen, 


!) Chem. News 43, 148; 250. 
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oder einem Dreifugelapparat von Le Bel»-Henninger, oder aud der von 
Hempel vorgefchlagenen, mit Glasperlen gefüllten Röhre, Fig. 137 (a. v. ©.), 
welche ebenfo wirkſam, dabei aber einfacher und weniger zerbrechlich ift. Statt 
der Glasperlen wird von manchen eine metallifche Füllung, am einfachiten mit 
Bleiſchrot (vorgefhlagen von Monnet), als wirkſamer vorgezogen. 


Folgende Refultate, welche mit derjelben Driginalprobe von Nidels nad 
drei verjchiedenen Methoden deſtillirt wurden, zeigen die großen hierbei auftreten 
den Unterfchiede: 





A B C 
90 proc. Benzol | Dafielbe, aber Wie B, 
nach der gewöhn- | nach Entfernung | aber mit dem 
lihen Methode | des Schweiel-e | Dreikugelaufjage 


deftillirt kohlenſtoffs deſtillirt 
Specif. Gem. bei | Specif. Gew. bei | Specif. Gew. bei 

151,0 151, 151/3° 

Specifiiches Gewicht. . . . . 0,884 0,881 | 0,881 
l 

Der erfte Tropfen kommt bei. 79,5° 83,40 — 
5 Proc. kommen bei.... — 84,2 81,250 
10 „ nern — 84,3 82,0 
20 „ ee. — 85,0 82,8 
25 „ nee. 84,0 — — 
30 „ nenn 85,0 85,8 | 83,0 
0 „ nenn 85,4 86,4 83,5 
50 „ „ nerın 86,4 87,1 84,7 
60 „ nn 88,0 88,3 85,8 
0 ,„ nenn 90,0 90,0 86,5 
80 „ n nenne 93,0 93,0 89,3 
02 „ n vw er.. 100,0 100,0 100,0 
5 „ nenn .— | 112,4 111,8 





Durch; wiederholte Fractionirung einer größeren Menge mit dem Dreifugel- 
apparat zc. erhielt Niels folgende Refultate fir bie wirkliche Zufammenjegung 
diejes Benzols: 

Schwefelfohlenftoff (entfernt durch alloholifches Kali) . 1,5 Proc. 

Leichte Rohlenwaflerftoffe, fpecif. Gew. 0,872 (nicht nitrir- 

bar; vermutlich hHauptfählichh Amylen) . . » . 35 m 

Benzol, C;H,, ſpecif. Gew. 0,885, innerhalb 29 deſtillirend 784 „ 

Toluol, C, B,;, n „ 0,8715, nn. 20 n 16,6 „ 
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Specielle Vorfchriften für quantitative Beftimmung des Schwefel- 
tohlenftoffs im Benzol find die folgenden. Nidels verwandelt das bei dem 
oben angeführten Berfahren (S. 425) gebildete ranthogenfaure Kali in das 
Kupferfalz und wägt daS letztere. Holland & Phillips!) geben 2ccm des 
Benzols in ein Stüd Verbrennungsrohr von etwa 30 cm Länge, welches an einem 
Ende zugefchmolzen und am anderen Ende jo ausgezogen ift, daß ein Trichter 
entfteht; dazu fegen fie 5ccm einer Löfung, welche 240g F&Cl, in 1 Liter - 
enthält und 10 ccm ftarfe Ammoniafflüffigket. Tas Rohr wird forgfältig zu- 
geihmolzen und gut gefchlittelt, dann in ein Tuch gewidelt und etwa eine Stunde 
in fochendes Waller gelegt. Hierauf läßt man es abkühlen und öffnet es. Folgende 
Reaction hat zunächſt ftattgefunden : 

CS +4NH,O =NH,.CNS+(NH,,S-+ 4H,0; 


aber die Gegenwart des Eifenchloribes bewirkt e8, daß der Schwefel des Schwefel- 
ammoniums in FeS übergegangen iſt. Diejes wird nun zufammen mit dem 
Schwefel des Rhodanammoniums in folgender Weife orydirt. Der Inhalt der 
Köhre wird in einen 1/g »Kiterkolben gebracht und durch forgfältiges Eindampfen 
über einem Bunfjenbrenner bis eben zur Trodniß gebradt. Nun fest man 
20 cem rauchende Salpeterfäure zu und kocht bis beinahe zur Trockniß. Wenn 
no unorydirter Schwefel vorhanden ift, jo muß man etwas mehr Salpeterfäure 
zufegen. Zuletzt ſetzt man Salzſäure und ein wenig Wafler zu, filtrirt und be- 
ſtimmt im Filtrat die Schwefeljäure wie gewöhnlich mit Chlorbarium. — Da 
man unmöglich alles Schwefeleifen durch Wafler allein aus der Röhre heraus⸗ 
bringen kann, jo thut man dies durd) Salzfäure mit Zufag von einigen Körnchen 
chlorſauren Kalis. 

Holland & Phillips haben die Genauigkeit dieſer Methode durch eine 
Anzahl ſehr gut ftimmender Verſuche mit Miſchungen von bekannten Mengen CS; 
und abfolut reinem Benzol dargethan. Sie erhielten danad) aus verjchiedenen 
Proben von Handelöbenzol folgende Nefultate: 


Gewöhnliche Theerbenzole aus LTancafhire: 
50 procentiges Benzol enthielt a) 1,165; b) 0,825; c) 0,894 Proc. CS,, 
90 n n „  &) 1,625; b) 1,975; c) 1930 „ „5 
Toluol „ a) 0,164; b) 0,170 0 
Carburir= Benzol (verfchiedene Proben): 
0,178; 0,131; 2,450; 0,134; 0,246 ®toc. 
Gewöhnliche rohe Naphta: 0,143; 0,207 Proc. | 
Speciell gereinigte8 Benzol: 50 procentiges: 0,192; 90 procentiges: 0,204. 
„Reines Benzol“ von verfchiedenen Chemilalienhändlern: 0,716; 0,551; 
0,722; 0,684. 
Sie fügen hinzu, daß ihre Methode allerdings auch den Schwefel aller 
anderen etwa im Benzol enthaltenen Schwefelverbindungen mit beftimmt, aber 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 296. 
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daß diefe Subftanzen nur in geringen Mengen vorkommen und ja ebenfalls Ber- 
unreinigungen find. (Nach freundlicher privater Auskunft von Victor Meyer 
wird aber Thiophen durch obige Behandlung nicht angegriffen.) 


Eine fpecielle Methode zur Beftimmung der drei ifomeren Xylole 
und der Neutralöle im Handelörylol ift von Levinſtein) mitgetheilt worden. 
. Sie bafirt auf dem Verhalten diefer Körper gegen Salpeterfäure, concentrirte 
Schwefelfäure und rauchendes Vitriolöl. Dies ift fehr wichtig, da das Handels 
lol, obwohl e8 innerhalb zwei Graben fiedet, doch die drei Iſomeren, von denen 
nur Metarylol techniſch wichtig ift, in fehr verfchiedener Menge enthält. Folgen 
des tft feine Methode. 


A. Beltimmung von Metarylol und Paraffinen. 


Dean erwärme 100cem des rohen Xylol in einem Sandbade auf 100° 
zufammen mit verbiinnter Salpeterfäure (40 com Säure von 1,40 + 60 Waller) 
1,, bi8 1 Stunde, oder bis Feine rothen Dämpfe mehr fortgehen, unter tlichtigem 
Mifchen der Säure mit den Kohlenwaflerftoffen; dann trennt man lestere ab, 
fest zu ihnen einen Ueberſchuß von Aetznatron und deftillirt im Dampffttom. 
Das Deftillat beiteht aus Metarylol und etwas Paraffinen. Die Kohlenwaffer- 
ftoffe werden von dem Waſſer getrennt und mit ihrem 1Y/sfachen Volum con- 
centrirter Schwefelfäure eine halbe Stunde gut durchgefchüittelt, wobei da8 Meta- 
rylol in Löſung geht, während die Paraffine unverändert bleiben. Statt obige 
Mifhung zu deftilliven, genügt es, fie nochmals mit Natronlauge zu wafchen, da 
das Ortho⸗ und Pararylol in Toluolfäure und deren Nitroverbindungen ver: 
wandelt worden find, welche durd) das Natron entfernt werden, während das 
Metarylol durch die Behandlung mit verdünnter Salpeterfäure ſehr wenig vers 
ändert wird. Da man die Zahl der Cubifcentimeter von Metarylol und Paraffin, 
und die ber Eubifcentimeter von Paraffinen für fd) kennt, jo zeigen dieſe fofort 
den Procentgehalt an. 


B. Beftimmung des Pararylole. 


Man fchlttele 100 ccm des rohen Xylols mit 120 ccm concentrirter Schwefel- 
fäure von 1,84 eine halbe Stunde unter Abfühlung, bis nichts mehr aufgelöft 
wird, und läßt abfigen. Die rüdftändigen Kohlenwaflerftoffe, welche aus Para⸗ 
rylol und Paraffinen beftehen, werden abgejondert, gemeflen und kurze Zeit auf 
dem Wafferbade mit rauchendem Vitriolöl von 20 Proc. Anhydritgehalt erwärmt; 
man läßt abfegen, trennt die Paraffine von der Säure und mißt fie. 


— — — — — 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 77; vgl. Jacobſen, S. 106. 
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C. Beftimmung des Orthorylol®. 


In gewöhnlichen Xylol aus engliſchem Gastheer kann man das Orthorylol 
durch Differenz beftimmen, nachdem feine beiden Iſomeren und die Paraffine wie 
oben direct beftimmt worden find. Aber da Toluol, Cumol und Eymol ebenfalls 
ducch verdünnte Salpeterfäure angegriffen werden, fo muß man ein Product, 
welches fie enthält, wie folgt behandeln. Man geht erſt wie in B. voran, um 
da8 Pararylol und die Buraffine aus dem rohen Xylol abzufcheiden; verwandelt 
dann die Ortho- und Metafulfofäure in ihre Kalkſalze und darauf in die Natron- 
ſalze und concentrirt die Löfung der legteren, worauf das Orthofalz in großen 
Prismen Herauskryftallifirt, während das Metafalz in Löfung bleibt. Man engt 
die Mutterlauge weiter ein und kryſtalliſirt die erften und zweiterhaltenen Kryftalle 
um. Das Orthofalz wird dann in großen, wohlausgebildeten Kryſtallen er- 
halten, die man leicht von den undentlihen Kryftallen des Metafalzes unter- 
ſcheiden kann, wenn folche damit vermischt find. Schottiiche Xylole geben das 
Drthofalz viel weniger leicht als engliſche, felbft wenn die letzteren viel weniger 
Orthorylol enthalten, vermuthlich wegen der durch die Anmejenheit von ungefät- 
tigten Kohlenwaſſerſtoffen Hervorgebradhten Complication. — Die Methode B. 
und die foeben bejchriebene haben wenig praftifchen Werth, da der Käufer nur 
den Gehalt an Metarylol kennen lernen will; aber die Methode B. ift eine gute 
Controle für A. 

Levinftein erhielt auf diefem Wege folgende Refultate mit verfchiedenen 
Handels» Kylolen: 










3 | = Fe 
Spec. Gew. Deſtilirt | = |. | & 

urſprung bei 190 | Sein. 333357 

ara | * 

Reines, nah Meth. B. erh. Metaxylol . . I 0,8668 |142—148 1100| 0 | 0 | 0 
Englifches (aus Theer von Mandefter) . . | 0,8629 |134—140| 87| 6 | A| 3 
„ en n —  |140-143| 87| 4| 6| 3 

n en „ —  [141-185| 8| 5| 715 

n >. „ .. 1 0,8660 188- 141 79| s|ı6| 3 
CShottüde . -. - » 2: 2 2220. 0,8574 |134—140| 72| 8 | 12| 8 
Unbelonnt . . ». 2. 2 2 2 222 nen — 139—141| 70| 5 | 15 | 10 
Engliſche und Schottiiche gemischt 0,8605 |134—141| 8110| 3| 6 
W — 18614 | 6! 4| 4 

. » ö 0,8613 |136—1a1| s6| 6 | 2| 6 

, , —  [140-141| s6| 3| 5| 6 

A 0,8600 |136—142| 8565| 6 | 3| 6 
Xylol aus Leuhtgn . . -.. 2.2... — 188—144 | 47| 8 | 13 | 26 
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Levinſtein felbft beanfprucht nur annähernde Genauigkeit für feine Me: 
thode. U Reuter!) wirft gegen fie ein, daß fehr verdünnte Salpeterfäure die 
Iſomeren des Metarylols nicht vollftändig entfernt, daß aber Säure von der von 
Levinſtein vorgefchriebenen Concentration aud) auf Metarylol wirkt umd es in 
Metatoluolfäure verwandelt. Auch wird Pararylol von gewöhnlicher Schwefel⸗ 
fäure angegriffen, wenn auch weniger als feine Ifomeren. Die Anwejenheit von 
Paraffinen vermehrt die Widerftandsfähigkeit der Iſomeren bedeutend. Endlich 
kann Baraffin von den legten Spuren von Xylol nur durd) einen großen Ueber: 
ſchuß von rauchender Schwefeljäure getrennt werden. 

Die Analyjen von Tevinftein vertragen fich auch nicht mit der Angabe von 
Noelting, Witt und Yorel?), wonad fie in fäuflichem Xylol ſtets mindeftens 
25 Proc. Pararylol gefunden hätten. 

Radziszewski und Wispek?) geben an, daß man fehr Kleine Mengen 
von Pararylol in Meta- und Orthorylol durch Behandlung mit einer ungeniigen- 
den Menge Brom auffinden kann, z. B. 24 Thle. Brom auf 10 Thle. Xylol; 
in dieſem alle jcheidet fic, das Pararylol bei der Abkühlung zuerjt aus, in Form 
eines pulverigen Niederfchlags vom Schmelzpunft 143,5°. 

Eine Methode zur Trennung der beiden Trimethylbenzole (Pſeudocumol⸗ 
Mefitylen) ift von Iacobfen*) befchrieben worden, begrlindet auf Ummandlung 
derfelben in Sulfamide, Trennung diefer durch Alkohol und Negenerirung der 
Kohlenwaflerftoffe durch rauchende Salzſäure. Bis jest hat diefe Methode fein 
technifches Intereſſe. | 


Unterfuhung von Rohnaphta (Borlauf ꝛc) auf Endproducte. 


Eine hierauf bezügliche Abhandlung ift von ©. E. Davis5) veröffentlicht 
worden. Er erwähnt, daß die gewöhnlich angewendete Methode die ift, eine 
gewiſſe Menge, meift 110 ccm, in einer tubulirten Glasretorte zu deftilliren und 
die bi8 1209 übergehende Menge aufzufangen, wobei die Thermometerfugel die 
ganze Zeit in der fiedenden Ylitffigfeit verjenft bleibt (vgl ©. 370). Man ver: 
fauft den Artikel meift auf die Grundlage eines Durchſchnittsergebniſſes von 
30 Proc. bei 120°, mit einem Preiszu- oder abſchlag für jeden Grad oder jedes 
Procent darüber und darunter in vorher beftimmten Grenzen. Für diefe Probe 
Ipricht nichts als ihre Einfachheit und die Käufer können dabei großen Berluft 
erleiden, wenn fie nad) diefer Probe kaufen müflen, ohne ein Muſter zur eigenen 
Unterfuchung zu erhalten. Rohnaphta hat nur Werth im Verhältniß ihres Ge- 
haltes an Benzol, Toluol und Auflöfungsnaphta, aber die Deftillation bi8 1200 
macht keinen Unterfchied zwifchen diefen Producten, und jagt nichts über den 
Berluft beim Waſchen mit Säure und Alkali. — Eine viel beſſere Probe als 
obige ift e8, wenn man 100 ccm der Naphta in einem 200 ccm» Kolben fo 


1) Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1884, S. 2028. 2) Ebendaf. 1885, ©. 2068. 
8) Ebendaj. 1885, S. 2080. +) Ebendaf. 1876, S. 256; vgl. Armftrong, ebendai. 
1878, ©. 1697. 5) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 645. 
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deftillirt, daß die Thermometerkugel gerade über dem Boden des Kolbens ſchwebt. 
Das Deftillat wird in einem grabuirten 100 com » Eylinder aufgefangen und die 
Procentigfeit bei 

100 — 110 — 120 — 140 — 170 und 200° 


abgelefen. ‘Die bei 140° übergegangene Menge wird nochmals deftillirt und die 
Procentigfeit bei 100 und 120° notirt. (Dies flimmt faft ganz genau mit der 
von mir fchon in meinem Buche von 1867 gegebenen Vorſchrift.) Alles was 
bei der zweiten Deftillation bi8 1000 übergeht, wird Benzol (B) genannt; was 
dabei zwijchen 100 und 1209 übergeht, heißt Toluol (T). Befte Naphta (N,) 
it das, was zwifchen 120° bei der zweiten, und 170° bei der erften Deflillation 
übergeht; SecundasNaphta (N,), was bei der erften Deftillation zwiſchen 170° 
und 2000 übergeht, und Creofot(C) der Reft. Folgendes find einige nad) diefer 


Methode ausgeführte Proben: 
Zweite 
Deftillat. 

ge 






















Specif. Erſte Deftillation Broducte 





1000| 110° 1200| 1400| 170° | 200° 
[I 


0886 | 2 | 22 | a2 | 67 | ss | 94 6 
0838 | ıı | so 50 72 88 | ö 
osoal 2 14 28 | 56 | 78 | 9 8 
0915| o | 2| ıı | sa | 73 | 94 6 
0917| 2 |ı6 34 67 76 87 13 
00 | 2 10 | a) a2| 6569 9 |: 10 


Diefe Methode ift jedoch noch nicht genau genug. Die Wiederdeftillation 
einer großen Menge der verjchiedenen Yractionen ergab folgende Reſultate: 


B . . . 85° 90% 95° 100° 110° 120° 
2 48 71 80 90 95 Proc. 


T. . . . 100° 110° 120° 130° 135° 

47 75 86 94 96 Broc. 
N, » .....130° 140° 150° 160° 170° 180° 

13 3 68 79 9 93 Broc. 
Ns . . . 160° 170° 180° 190° 200° 

2 31 55 74 87 Proc. 


Das „Kreojot“ Iryftallifirt zu einer feften Maſſe (wohl Naphtalin). Obiges 
zeigt, daß das „Benzol“ nur 80 procentiges, da8 „Toluol“ beinahe ein 50/90 proc. 
Benzol, die Naphta N, und N; Gemifche von Auflöfungsnaphta und Leichtöl 
find. Auch nimmt diefe Methode keine Ruckſicht auf den Verluſt beim Wajchen 
mit Säure und Allali. 
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In einem fpeciellen Falle ergaben 1600 Gallonen Rohnaphta bei der 
Unterfuchung nad) diefer Methode: 
25B, 23T, 32 N, 10N, 10 0. 
Nach dem Wachen Hinterblieben 1200 Gallonen, welche ergaben: 
26 B, 14T 24 Ni, 9N, 27C. 


Bei der Aufarbeitung dieſer Menge in einer Blaſe von beſter Conſtruction 
erhielt man: 


348 Gallonen 90 procentiges Benzol . — 23 Proc. 
362 „50 „ ar — 4 „ 
156 n Auflöfungsnaphta = 10 „ 


Hiernach würde diefe Probe viel mehr Wuflöfungsnaphta (und weniger 
50 procentiges Benzol) haben vermuthen laſſen, als wirklich der Fall war. 

Davis empfiehlt num folgende Methode, welche thatſächlich mit ben all- 
gemeinen von mir früher gegebenen Borjchriften?) ftimmt. 200 ccm der Rob: 
naphta werden mit 20 ccm concentrirter Schwefelfäure in einem fugelförmigen 
Sceibetrichter mit Glasftopfen von 300 cem Inhalt 5 Minuten gut durch⸗ 
geſchüttelt, abfigen gelaflen und die Säure forgfältig abgelaffen, fo daß feine 
Naphta mitläuftl. Yumeilen ift e8 beffer, zweimal mit je 1Occm Säure zu 
waschen. Nun wäſcht man zweimal mit je 30 ccm Waſſer, läßt das Waſſer 
jehr forgfältig ablaufen, jet 30 ccm Natronlauge von 1,060 zu und wäldt 
wieder mit Wafler. Das Bolum der gewaſchenen Naphta wird in einem gra⸗ 
duirten Cylinder gemeſſen. Jetzt ift alles zur Deftillation fertig. Man mißt fo 
viel weniger ald 100 ccm der gewafchenen Naphta ab, als ber Wajchverluft in 
Procenten beträgt, und giebt fie in einen 200 com» Kolben mit Glinsky'ſchen 
oder 2eBel-Henninger’fchen Fractionirröhren (oder aud) Hempel's Berlen- 
röhre, Fig. 137, ©. 425). Diefen verbindet man mit einem Liebig'ſchen 
Kühler gewöhnlicher Art und erhigt mit einem Rofenbrenner (Fig. 135, ©. 421), 
wobei die Flamme fo regulivt wird, daß alle 2 Secunden ein Tropfen kommt. 
Man deitillivt, bi8 das Thermometer 120° erreicht hat, und fängt in einem 
graduirten Cylinder auf. Nun wechjelt man die Vorlage und fängt alles bie 
1709 Uebergehende auf. — Das Deftillat bi8 120° befteht weſentlich aus 
Benzol und Toluol, das zwifchen 120 und 170° kommende ift Auflöfung® 
naphta, der Neft Kreofot. Die Auflöfungsnapgta, welche in diefem Heinen 
Apparat erhalten wird, giebt den erften Tropfen bei 125° und 90 Proc. bei 160° 
ab, was der meift im Großen gewünſchten Qualität entipricht. — Die Zufanmen- 
fegung des Deſtillates bi8 120° varüirt etwas bei verfchiedenen Proben von 
Rohnaphta. In Davis’ eigenem Falle wurden die bei vielen Analyfen erhaltenen 
Mengen gejanımelt, gemifcht, wie gewöhnlich für 90- und 50 procentige® Benzol 
probirt und zeigten dann 64 Proc. bei 100% und 93 Proc. bei 120%. Radı 
Davis fei e8 leicht, mittelft feiner Probivmethode bie fpecificirten Mengen von 
90⸗ und 50 procentigem Benzol ohne jede Ueberwachung direct aus der Blafe ab- 


1) Ausgabe von 1882, ©. 234 u. 235. 
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zunehmen, ohne daß Irrthümer zu beforgen. wären. Folgende Tabelle giebt eine 
Bergleihung der Refultate der älteren Methode mit der neuen: 








SS 


Davi8’ Methode 


*3 38 

Eu |\2.225| 2 

2 323 = 
8* 2 o 

ae a Sa = 
60 23 27 
59 19 36 


58 13 40 


Um ſchnell die Mengen von 90 procentigem Benzol, 50 procentigem Benzol 
und Toluol zu finden, die man aus der Blaſe abziehen kann, hat Davis folgende 


Tabelle conftruirt: 


A. Mifhungen von 9Oproc. und 5Oproc. Benzol. 








95 

10 90 
15 85 
20 80 
25 75 
30 70 
35 65 
40 60 
45 65 
50 50 
65 45 
60 40 
65 35 
70 30 
75 2b 
80 20 
85 15 
% 10 
95 5 
100 0 


Lunge, Eteinfoblentheer u. Ammonial. 


Erfter Tropfen | Proc 
100 920 


92 
91 





„bet 100° 





71 
73 
76 
78 
79 
84 
84 
86 
88 
89 
90 


Proc. bei 120° 
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B. Mifhungen von 50proc. Benzol und käuflichem Toluol. 



















Erfter Proc. 
Tropfen bei 100° 


Broc. Broc. Broc. 
bei 1050 | bei 1100 | bei 120° 
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Erfter 


Tropfen bei 1200 






0 100 1030 0 7 50 94 

5 95 102 0 21 59 94 
10 90 101 o 30 66 94 
15 85 100 0 38 68 95 
20 80 97 9 43 73 95 
25 75 95 16 53 76 95 
30 70 95 23 59 78 96 
35 65 94 33 60 80 96 
40 60 93 48 66 82 9% 
45 55 92 46 71 85 97 
50 50 9 52 72 86 97 
55 45 91 58 76 86 97 
60 40 91 60 78 88 97 
65 35 90 65 81 89 97 
70 30 89 71 88 91 97 
75 25 88 75 85 91 98 
80 20 87 77 87 92 98 
85 15 86 83 89 93 98 
90 10 85 85 9 94 Trocken 
95 6 84 88 93 95 „ 

100 0 54 90 94 96 n 
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Die Werthſchätzung von Rohnaphta kann bei richtigem Probiren Leicht 
gemacht werden. Davis giebt dafür folgendes Beifpiel, wobe ein Mufter nad) 
feinem Berfahren ergab: 

Berluft beim Waſchen 181/, Proc. 

Deftillat bi8 120° 45 Broc. 


mu 100° en 
Rectification deſſelben — — (d. h. 50 Proc. an 90 proc. und 


50 Proc. an 50proc. Benzol, nad Zabelle A.) 
Deftillat bi8 170° 10 Proc. 
126° 160° 


Rectification deijelben 5 


Die wirklich im Großen erhaltenen Mengen waren: 
90 proc. Benzol . . 23 Proc. zu 1 fh. 7 d. im Faß ab Goole 
50 2 


n . . 24 „lin non 


Auflöfengsnaphta. . 104 „ „IH en 
130° 160° 
Zeft derſelben J— 
Verluſt beim Waſchen 20 Proc. 
Wenn man per Gallone 2 d. für Faſtage, 2 d. für Fracht und 1 d. für 
Diverſe (Leckage, Supertara ꝛc.) abzieht, fo bleibt ab Fabrik für 





90 proc. Benzol 23 Gallonen a 1. 20. = 322). 
. 4, yo. 10, — 264, 
Auflöfungsnaphta 10 » 2" 4, = 40, 
626 d, 


aljo 61/, d. pro Gallone der Rohnaphta, woraus der Fabrikant zu bezahlen hat: 
den Preis von Rohnaphta, Schwefeljäure, Aetznatron oder Kalk, Lohn, Dampf, 
Reparaturen, Abjchreibung, Diverje und d jeinen Fabrikationsgewinn, wenn ihm 
ein ſolcher übrig bleibt. 


Meift werden viel weniger complicirte Regeln als die von Davis zur 
Trüfung der Rohnaphta angewendet. 

Folgende Regeln find aus meiner eigenen Praxis entnommen; fie find rein 
empirisch, geftatten aber doch fehr annähernde Schlüffe auf die im Großen zu er- 
wartenden Reſultate auf Grund von kaum 1/, Stunde dauernden Laboratoriums⸗ 
deitillationen. 

1. Man beftillirtt 100 ccm de8 Deled aus einer Ölasretorte oder einem 
Fractionirkolben und fängt a) das Deftillat bis 140°, b) das von 140 bis 170° 
auf, indem man jedesmal, wenn die betreffende Temperatur erreicht ift, die Lampe 
wegzieht und das im Kühlrohr befindliche Del ablaufen läßt, ehe man die Vor⸗ 
lage wechjelt; dies macht einen Unterjchiced von mehreren Procenten aus. Man 
habe 3. B. 68 ccm bis 140° und 18,5 ccm von 140 bis 170° erhalten. 

28* 
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2. Das erite Deftillat, hier alfo 68 ccm, wird rectificirt und das bis 100° 
Uebergehende aufgefangen, mit Nacjlaufen des nad) Wegziehen der Lampe noch 
übergehenden Deles. Es betrage dieſes 3. B. 24ccm. Diefe Menge mit 2 
multiplicirt giebt die Menge des zu erwartenden 5O procentigen Benzol® an; hier 
aljo betrlige dies 48 Liter aus 100 Liter Vorlauf. 


3. Das Product a) der erften Deftillation bi8 140° (alfo 68 ccm), abzüg⸗ 
(ich des nach Nr. 2 gefundenen 50 procentigen Benzols (hier alſo 48 ccm) giebt 
da8 Bolum der beiten, zum Carburiren und Kautjchufauflöjen dienenden Raphta; 
bier alſo 68 — 48 — 20. 

4. Das Gefammtprobuct der erften SDeftillation bis 1709 (Hier aljo 
86,5 ccm), zunächſt vermindert um 15 Proc. für Reinigungs und Deftillations- 
verluft, fodann um die nad) Nr. 2 und 3 gefundenen Mengen von 50 procentigem 
Benzol und befter Naphta, giebt die zu erwartende Menge von Brennmapkta. 
Alo 86,5 — 13 = 73,5; 73,5 — 68 — 5,5 Liter aus 100 Liter Vorlauf. 
(Ein Berluft von 15 Proc. ift ſchon als Marimum anzufehen; bei jorgfältiger 
Ürbeit verliert man nicht Über 10 Proc., meift bei der chemifchen Reinigung.) 

5. Die Differenz iſt als zum Schweröl gehender Rüdftand zu rechnen. In 
unferem Falle finden wir alſo aus 100 Liter Vorlauf: 


48,0 Liter 50 proc. Benzol, 


20,0 „ beſte Naphta, 
5,5 „ Brennnaphta, 
150 „ Berluft, 
11,5 „ Schmweröl, 
100,0. 


Wenn man fchwerer fllichtige Dele zu prüfen hat, 3. B. Leichtöl, fo nimmt 
man etwas mehr in Arbeit, etwa 200 bi8 300 ccm, beftillirt bi8 180° und 
unterwirft diejes Deftillat ganz denfelben Operationen und Berechnungsregeln, 
wie fie eben für Vorlauf entwidelt worden find. 

Neuerdings probiren die meiften Fabriken ihre Rohnaphta durch Deftillation 
mit Yractionir» Auffägen, und befommen dadurd recht brauchbare Anhaltspuntte 
für die Menge der im Großen zu erwartenden Probucte. 


Aufbewahrung und Transport des Benzols zc. 


Zur Aufbewahrung des Benzold und der Naphta eignen ſich ausſchließlich 
ichmiebeeiferne Gefäße von beliebigen Dimenfionen, in Kaften« oder Cylinderform. 
Da die Theeröfe viel leichter in flüffiger und dampfförmiger Yorm durch die 
Fugen der Gefäße hindurchgehen, als etwa Waffer, und da die Dämpfe derjelben 
dabei mit der Luft Leicht entzündliche und felbft erplofive Gemenge bilden, To 
mitffen die Vorrathögefäße erftend mit befonderer Sorgfalt angefertigt, und zwei⸗ 
tens vor irgend welcher Berührung mit Teuer geſchützt fein. Man nietet fie aus 
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möglichft großen Blechen, aljo mit möglichfter Berringerung von Fugen, und 
verftemmmt diefe höchſt ſorgfältig. Man kann bei wirklich guter Arbeit darauf 
rehnen, daß feine irgend erhebliche Berdunftung flattfindet. Die Gefüge werden 
außen mit einem guten Theerfiniß (S. 244) überzogen; doch follte dies gerade 
erft geichehen, wenn die Fugen etwas eingeroftet und dadurch bichter geworben 
find. Die Vorrathsbehälter find mit einer Einfüllöffnung, einem Mannloche und 
zer Ablaghähnen verfehen, wovon der eine, ein wenig über dem Boden, zum 
gewöhnlichen Ausflillen in die Verſandtgefäße, der andere, im Boden felbft, zum 
seitweiligen Ablaflen des fich unten fammelnden Waſſers und Schlammes dient. 
Meift werden die Behälter auf Pfeilern fo hoch aufgeftellt, daß ınan die Berfandt- 
fäler unmittelbar aus ihnen füllen kann. An manden Orten jedoch zieht man 
im freien, auch wohl theilweife im Boden, lagernde Cylinder u. dgl. vor, der 
geringeren Feuerögefahr wegen. ebenfalls follte aus demfelben Grunde das 
Yagerhans etwas entfernt von allen euerftellen, am beften al8 offener Schuppen, 
angelegt fein. Seine Beleuchtung, welche meift unnöthig fein wird, darf jeden- 
falls nur durch Neflectoren von außen ftattfinden. | 

Zum Transport des Benzols ꝛc. bedient man ſich jehr guter eichener Füſſer 
(Spiritusfäffer), welche am beften, ganz wie die Petroleumfäfler, durch Ausgießen 
mit einer dünnen Leimlöſung dichter gemacht werden, befler jedoch dicht genieteter 
eiſerner Fäfler. 

Zur augenblidlichen Dichtung Heinerer Lede fann man Seife anwenden, 
welhe von Naphta nicht angegriffen wird. Bet größeren Drucke nützt dies jedoch 
nichts. Auch Leim wird von Benzol ꝛc. nicht angegriffen. 


Anwendung des Benzols und der Naphta. 


Levinftein!) ſchlägt die Productionsmöglichkeit von England fir 1886 auf 
3 Millionen Gallonen (— 131/, Millionen Liter) an, wovon Deutjchland 
11/; Millionen (zu den von ihm felbft producirten Y/, Mil.), England 1/; Mill., 
Frankteich und andere Ränder den Neft verbrauchen. Das meifte davon wird als 
90 — 50 — 40 proc. Benzol, und als nahezu reines Benzol, Toluol und Xylol in 
der Farbenfabrifation gebraucht. 

Die Verwendung des Benzols in den deutichen Farbenfabrifen wurde 1880 
von dem Vereine der deutjchen chemifchen Yabrifanten auf 1020 Tonnen monat= 
ich angefchlagen, von welcher Menge neun Zehntel aus England kommen ?). 
Hiervon dürften etwa zwei Drittel Benzol und ein Drittel Toluol fein. Die 
Verwendung des Xylols in Dentichland dürfte im Jahre 1880 etwa 200 bis 
300 kg täglich betragen. 

Nitrobenzol, aus dem reinften Benzol gemacht, wird unter dem Namen 
„Mirbanöl“ als Subftitut für Bittermandelöl in der billigen Parfümerie ver- 
wendet. 


!) Journ. Soc, Chem. Ind. 1886, p. 351. 2) Chem, Ind. 1880, ©. 416. 
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Benzol ift auch wichtig als Löfungsmittel, fowohl in der Farbenfabrikation 
als auch fonft; am wichtigſten aber wegen feines ausgezeichneten Töfungsvermögens 
fiir Fette und Dele, worauf feine Anwendung als Fledwafler, zur „chemiſchen 
MWäfcherei* 2c. begründet ift. Im diefer Beziehung macht ihm das „Benzin“ aus 
Petroleum viel Concurrenz. Ein gutes häusliches Fleckwaſſer befteht aus 25 Thin. 
Benzol, 5 Thin. Aether und 5 Thln. abfoluten Alkohol. Ein Fledwafler zur 
Entfernung von Fette, Theer-, Harz, Wachs» und Säurefleden aus allen Arten 
von Stoffen wird dargeftellt durch Vermifchen von 10 Thln. Benzol mit 100 Thln. 
Hoprocentigem Altohol und 35 Thln. Salmialgeift von 0,875. „Benzol 
Magneſia“, d. h. gebrannte Magnefia, mit Benzol gejättigt, ift ein ausgezeicd- 
netes Mittel zur Entfernung von Vettfleden aus Stoffen, Elfenbein ꝛc. 

Benzol Löft aud) viele Harze, Kautſchuk, Guttapercha, Alkaloide ꝛc. Gegen⸗ 
über dem Terpentinöl bat e8 den Vorzug, daß e8 durch den atmofphärifchen Sauer: 
ftoff nicht verharzt wird und ſich Leicht durch Deftillation wiedergewinnen läßt. 

In der Fabrikation von Kautſchukzeugen und aud) in den meiften anderen 
Fällen, wo das Benzol und feine Homologen als Löfungsmittel dienen, wäre es 
zu Koftfpielig und wegen zu großer Feuchtigkeit auch zu gefährlich, die weſentlich 
aus Benzol und Toluol beftehenden Producte zu verwenden, welche ihre eigentliche 
Verwerthung in der Yarbenfabrifation finden. Daher werden die billigeren, etwas 
höher deftillirenden Producte, welche weſentlich aus den drei Kylolen mit etwas 
Trimethylbenzolen und noch höher methylirten Producten beftehen, befonders als 
Auflöfungsnaphta (solvent naphta) aufgefangen und verfauft. Wir haben 
©. 396 gefehen, was die ſpeciellen Vorchriften der englifchen Kautſchukfabriken 
fr diefen Artikel find; ihr Verfahren ift von Knie!) genau beſchrieben worden. 
Seitdem es fich bezahlt macht, das Xylol für die Farbenfabrilation zu gewinnen, 
ift die Auflöfungsnaphta ärmer daran, und faum fo werthvoll als früher für die 
Tarbenfabrifation 2). 

Heeren?) giebt eine Tabelle der Löslichkeit von verjchiedenen Kautſchul⸗ 
jorten in „Benzol“, woraus man fieht, daß Unterjchiede von 6 bis 25 Thin. 
Kautjchuf auf 100 Thle. Benzol kommen. Ob hier reines Benzol oder Hanbeld 
benzol oder Auflöjungsnaphta des Handels gemeint ſei, kann man nicht fehen. 

90 procentige8 Benzol dient zur Darftellung der feinften Tade und Firniſſe, 
3 B. fir photographiiche Zwede. Bon anderen Anwendungen der Benzole feien 
nur angeführt die (kaum praftiich gewordenen) zur Extraction von Iodt) und in 
der Zuckerfabrikation 5). 

Die nächſt den Benzolen bes Handels beftillivenden Dele eignen ſich, theils 
wegen ihres niedrigen Preiſes, theild gerade weil fie nicht zu flüchtig find, fehr 
gut zum Sarburiren des Teuchtgafes, d. h. zur Verſtärkung der Leuchtkraft 
eines armen Cafes durch Dämpfe von Kohlenwaflerftoffen. Faſt von Beginn 
der Gasinduftrie an find Erfinder damit befchäftigt gewefen, das Gas durch Bei- 
miſchung mit mehr Licht gebenden Subftanzen anzureichern, und die Frage, ob 


1) Dingl. Sourn. 138, 442. 2) gl. Journ, Soc. Chem. Ind. 1884, p. 81 u. 82. 
2, Bing Sourn. 221, 391. +) Wagner’3 Sahresber. 1866, ©. 182. 5) Ebendai. 
1874, ©, 674. 
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dies thunlich und vortheilhaft ift, kann noch nicht als völlig entjchieden angefehen 
werden. Ob das Carburiren vortheilhaft fei oder nicht, läßt fich nicht von vorn- 
herein entfcheiden, fondern nur, wenn man die Leuchtkraft eines beſtimmten Gafes, 
defien Preis und denjenigen des Carburirungsöles in Betracht zieht. ebenfalls 
eignen fich für diefen Zweck die Steinkohlentheeröle befier als Petroleumöle, gerade 
wegen ihres hohen Kohlenftoffgehaltes. Daß man die Leuchtkraft eines armen 
Gafes dadurch fehr verbefiern kann, fteht völlig außer Frage; ob es aber nicht 
billiger ift, da8 Gas gleich bei feiner Bereitung reicher zu machen, ift eine andere 
Frage. Daß die Gasfachmänner das Carburiren öfter fir eine Spielerei u. dgl. 
erflärt haben, kann hier nichts entjcheiden, da fie hierbei als Partei intereffirt 
find, und auch das Mißlingen vieler Verſuche widerlegt nicht die Meinung, 
dag in anderen Fällen, unter anderen Bedingungen, der Erfolg ein guter 
fein würde). 

Im Falle des „Waflergafes“, welches an ſich nicht leuchtend ift und daher 
auf irgend welchem Wege kunſtlich Teuchtend gemacht werden muß, ift die Frage 
des Carburirens in Amerika fchon längft im größten Maßftabe durchgearbeitet 
worden, und Hunderte von Gaswerken demonftriren die Möglichkeit davon jeden 
Tag. Aber die Frage, ob das Carburiren für gewöhnliches Leuchtgas am Orte 
fi, ift doch eine ganz andere. Dieſe Frage ift ausführlich behandelt und zu 
Gunften des Princips der Carburirung entfchieden worden durch einen Bericht 
von Yetheby?). 

Ich will nicht verfuchhen, bei dem ungeheuren Material in irgend welche 
Einzelheiten über die Beichreibung von Carburirapparaten einzugehen, fondern 
nm einige der einfchlagenden Patente aufzählen. Bon älteren feien erwähnt: 


Mansfield (E. P. Nr. 11960, 1847); Rolands (E. P. Nr. 1210, 1855); 
Longbottom (E. P. Nr. 660, 1854); Yacarriere (Bull. Soc. d’Encourag., 
Mai 1857, 21); anonym (Wagner’8 Jahresb. 1861, 683); Brooman (E. P. 
Nr. 2770, 1862), Gloeffiner & Farenne (E. B. Nr. 67, 1862); Evans 
(E. P. Nr. 2618, 1861); Mongruel (E. P. Nr. 731, 1862); Wells & 
Myers (E. B. Nr. 2998, 1865); Reiffig (Journ. f. Gasbel. 1865, 396); 
Phillips (Wagner’s Jahresb. 1870, 733); Sungling (Bull. Soc. Chim. 1873, 
20, 331); Parody (ebend. 335); Young & Kitt (E. B., April 5, 1872); 
Bizot, Alar & Cie. (Fr. P. Nr. 94576); Fogarty (Journ. f. Gasbel. 1874, 
248); Hoyer & Stadelman (D.R.-B. Nr. 4723); Tivefey & Kidd (D. R.P. 
Nr. 2075); Stephan (D. R.P. Nr. 3856); Anders (D. R.-P. Nr. 11107); 
Richter & Triebel (D. R.⸗P. Nr. 12150). 


In England find nad) dem amtlichen Verzeichniffe allein zwilchen 1859 
und 1866 nicht weniger al8 151 Patente zum Carburiren von Gas entnonmen 
worden. Seit 1881 find folgende Patente dariiber ausgegeben worden (ohne 
Garantie der VBollftändigfeit): 


1) Bel. Davis, Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 2. 
2) Chem. News 11, 276. 
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1. Zum Carburiren von gewöhnlidem Leuchtgas. 


Lascols (D.R.-B.Nr. 17495); Badt (15902); MacDonald (16642); 
Wefton (16458); Delau (16669); Richter (16873); Wittamer (18248); 
Bale (19012); Hohmann (22740); Vigreur (20853); Deder (26333); 
Thomas (E. P. Nr. 3359, 1883); Sutton (E. P. Nr. 4747, 1883); De 
lamar & Malandin (E. P. Nr. 15248, 1855); Little (E. P. Nr. 1578, 
1884; 17108, 1885); Lindemann (D. R.-P. Nr. 32261); P. v. Richter 
(D. R.⸗P. Nr. 28784); Wallis & Ratcliffe (E. B. Nr. 1650, 1886); 
Parkes (E. P. Nr. 2950, 1886); H. EA. Wallis (E. P. Nr. 10778, 1886); 
G. Symes (E. P. Nr. 8484, 1886); Tivefey & Whitehoufe (E.P. Nr. 9473, 
1886); 3. Dery (D. R.⸗P. Nr. 40207); H. Williams (D. R.-$. 
Nr. 40780). 


2. Zum Carburiren von comprimirtem Gas. 


Riedinger (D. R.⸗P. Nr. 19521); Dery (E. P. Nr. 8816, 1885). 


3. Zum Carburiren von Luft. 


FaignotsChavs (D. R.-P. Nr. 16013); Bum (16441); Wittamer 
(18248); Bollad (26170, 30184); Schoth (26869); Muir (25960); 
Girandon (E. PB. Nr. 4856, 1883); Henning (E. P. Nr. 12481, 1884); 
Deboutteville & Malandin (E. P. Nr. 6652, 1884; Nr. 9598, 1886); 
Schnell & Read (E. P. Nr. 690, 1885); Dubos (D. R.⸗P. Nr. 29632); 
Sarmien (D. R.⸗P. Nr. 33202); Bennett (E. P. Nr. 2258, 1886); 
H. Howell (E. BP. Nr. 11713, 1886); Foord & Paddon (E. B. Nr. 11664, 
1886); Girandon (Dingl. Journ. 262, 321); I. Roots (E. PB. Nr. 13967, 
1886); ©. Leſtang (Rev. industr. 1886, p. 273); 8. Fuchs (D. R.-%. 
Nr. 35924); M. Herzog (Amer. Pat. Nr. 307042); F. I. Lothammer 
(D. R.⸗P. Nr. 38069); F. Drake (E. P. Nr. 7733, 1886). 


Die nad) Letheby's Vorſchlage von der Londoner Cityverwaltung an 
genommene Borfchrift für Carburirungsnaphta (S. 395) muß ein Product er- 
geben, welches größtentheil® aus Xylol beſteht. Es war aber ſchon von Letheby 
nicht fo gemeint, daß dafjelbe beſſer carburiren folle, als Benzol oder Toluol, 
jondern er hatte nur dieſes Product gewählt, weil e8 damals in der Farben- 
fabrifation keine Verwendung hatte und aus dieſem Grunde billiger zu haben war. 
Durch eine Unterfuhung von Knoblauch!) ift es feftgeftellt, daß in der That 
das Benzol dem Gewichte nad) dem Safe die größte Leuchtkraft mittheilt, und 
daß die höheren Homologe befjelben nur im Verhältniß ihrer Molecüle leuchtend 
wirken, indem nur der Kohlenftoff des Benzolferns zur leuchtenden Ausfcheidung 


1) Bericht d. chem. Geſellſch. 1881, ©. 240. 
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fommt, während derjenige der Methyl» Seitengruppen birect zu Kohlenſäure ver» 
brennt. Es fcheint jedoch unthunlich, reines Benzol zur Carburirung von Leucht- 
gas oder Luft zu verwenden, obwohl ber exfte, welcher Benzol im Großen bar- 
ſtellte Mansfield, gerade dies im Auge Hatte, da der hohe Werth des Benzols, 
felbft bei den jegigen Preisverhältniffen, dem entgegenfteht. 

Man weiß jehr gut, daß, wenn ein Gas in anhaltendem Strome durch eine 
Fluſſigkeit geleitet wird, welche mehrere flüchtige Subftanzen von verjchiedenen 
Stedepunften enthält, daſſelbe zuerft mehr von den flüchtigeren Theilen wegführen 
wird, und dag mithin die Zufammenfegung der rüdftändigen Flüſſigkeit ſich be- 
ſtändig ändern muß. Dies ift ein Uebelftand bei allen in ber Praris zugänglichen 
Garbirirflüffigfeiten,, da fie alle ſolche Gemiſche von Subftanzen find. So gab 
3. B. Carburirnaphta, welche nad Letheby's Borfchrift zufammengefegt war, 
nach Verſuchen von Davis!) an die erflen 10000 Kubikfuß 3,25 Gallonen 
(= 15 ter) der leichteren Dele ab, aber nad) einiger Zeit wurde faft nichts 
mehr verdampft und der Siedepunkt der riidftändigen Naphta war bedeutend 
geftiegen. Genau dafjelbe trat ein. bei 50 procentigem Benzol und 90 procentigem' 
Benzol, welche unter gleichen Umftänden etwa 15 Gallonen (— 68 fiter) an 
10000 Kubiffug Gas abgeben. Daffelbe findet ftatt bei Gafolin und anderen 
Mifchungen von Fett⸗Kohlenwaſſerſtoffen. Diefe unregelmäßige Verdampfung 
der Dele ift eine große Schattenfeite aller gemiſchten Flüſſigkeiten, aber fie trifft 
nicht zu bei einer gleichförmigen Subſtanz, wie Naphtalin. Davis fand, daf 
die rückſtändigen Flüffigleiten eine größere abfolute Menge von den hochfiedenden 
Kohlenwafierftoffen als urſprünglich enthielten; augenscheinlich nahm das Gas 
da8 Benzol weg und ließ feine eigenen Kohlenmwaflerftoffe von niebrigerer Dampf: 
Ipannung in der Carburirflüſſigkeit zurück, wodurch diefe mehr und mehr un⸗ 
geeignet zur Bereicherung ded Cafes wurde. 

Die Carburirung findet entweder dicht vor dem Gasbrenner odet in der 
Gasfabrik ftatt. Im erfteren Falle ift es Läftig, daß man die Behälter mit ber 
Carburirflüffigfeit ftets befchicdt erhalten muß. Bei Naphtalin verurfacht dies 
etwas weniger Mühe; aber dafür treten andere Unannehmlichkeiten ein (S. 361). 
Die anjcheinend leichtere Methode, da8 Gas in der Fabrik zu carburiren, leidet 
an der Schwierigkeit, zu verhindern, daß das Gas auf feinem Wege durch das 
Leitungsnetz die Carburirflüffigkeit wieder ausſcheidet. Die amerikanischen Waffer- 
gaswerke „firiren“ daher den Kohlenftoff der Kohlenwaſſerſtoffe, die mit dem 
Waſſergas gemengt werden, indem fie das Gemiſch durch rothglühende Netorten 
leiten, ober in ähnlicher Weife. Hierbei treten augenſcheinlich pyrogenctifche 
Umfegungen, ähnlich den S. 15 und 78 befchriebenen, ein. 


Die höchſt fiedenden, bei der Dampfrectification erhaltenen Dele werden, 
wenn man fie nicht mit in die Auflöfungsnaphta Hineinarbeiten kann, als 
Brennnaphta verkauft. 

Die Steintohlennaphta (rein oder mit Petroleumſprit gemifcht) eignet ſich 
nicht zum Brennen in gewöhnlichen Lampen oder überhaupt in gefcjlofjenen 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 4. 
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Räumen; fie wird vielmehr in befonderen Lampen ohne Dodt und Kamin ge 
brannt, welche ſelbſt bei ftarfem Winde und Negen, wo Petroleum und felbft 
Rubsl den Dienft verfagen, ihren Dienft leiften und in England zum Crfage 
von Gasflanmen in Fabriken, Hofräumen, Meßbuden und dergleichen dienen. 
Eine gute Naphta giebt auch wirklich ein fehr fchönes, weißes Licht, welches 
namentlich unter den jegigen Verhältniſſen ſehr billig ift und auch in Deutſchland 
weit mehr Beachtung zu finden verdient, als dies bisher der Fall geweſen ifl. 
Die dafiir gebräudjlichen Lanıpen (Holliday’s Patent) find in den Fig. 138 
und 139 abgebildet. Fig. 138 ift die Lampe felbft im Maßſtabe von 1:12, 
Big. 139 der Brenner im Maßftabe von 1:2. a ift der Naphtabehälter, von 
dem eine dunne Röhre d abwärts führt. Der Hahn c regulirt den Aus 
fluß. Im dem Röhrenſtucke von db bis zum Brenner Liegt ein dafielbe faft 
ganz ausfilllender runder Docht, deſſen Zweck nur der ift, das Ausfließen der 


Fig. 138, . Fig. 199. 





Naphta ganz allmälig zu machen. Der Halen d bient zum Aufhängen. Am 
Brenner fieht man das Seitenrohr e, welches mit d in Verbindung fteht und 
zum Eintritt der Naphta dient. Sie fließt in dem engen Canale f abwärts, 
welcher unten durch das mit Schraubengewinde verjehene Drahtſtücchen g ab> 
geſchloſſen ift, ebenfo wie der Canal A dur) i. Die Naphta muß durch A in 
dem feinen Canal im Centrum des Brenners auffteigen, welder in eine quer 
durch den Brenner gehende Höhlung % mündet. Hier wiirde die Naphta ab» 
fließen, wenn nicht der Brenner ſchon vorher fo weit erhigt worden wäre, daß fie 
fofort verdampft. Der Dampf fleigt, mit der durch x einftrömenden Luft gemengt, 
in dem Gentralcanale Z in die Höhe, ftrömt durch die ringförmig angeordneten 
Löcher des Brennerfopfes aus und bildet beim Anzunden eine fternförmige 
Flamme. Der dadurch Hervorgebrachte Zug genügt, um ein Austreten des 
Naphtadampfes ins Freie ftatt durch den Canal J zu verhüten. Durch den 
Schraubendraßt n kann nıan die Oeffnung des feinen Mittelcanals von h nad) k 
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reguliren; auch kann man an ihm ein Schälchen anbringen, um darin Naphta 
zur eriten Erwärmung des Brenners (bei gefchloffenen Hahn c) anzuzünden. 
Anderenfalls ftedt man den Brenner zu diefem Zwecke in ein Feuer. Wenn er 
warn genug ift, öffnet man den Hahn c, ziindet den aus den Löchern von m 
ausftrömenden Dampf an und regulirt durch c die Größe der Flamme. Einmal 
angezündet, bleibt der Brenner von felbft warm genug. 

Wo die Brennnaphta ein wichtiger Artikel ift, wird diefelbe vortheilhaft mit 
Petroleumeſſenz gemifcht, was fie für ihren Hauptzweck noch verbeflert, und 
jie namentlid) farblos erhält. Man kann dann aud) die Petroleumeljenz nad) 
Abtreibung der Auflöfungsnaphta in die Blafe einpumpen und zugleid) mit der 
Brennnaphta überbeftillicen.. Man ſollte e8 dabei jo einrichten, daß etwa gleiche 
Theile Steinlohlennaphta und Petroleumfprit dabei übergehen. Der Geruch des 
legteren ift bei dieſem Verhältniſſe durchaus nicht mehr wahrzunehmen. Uebrigens 
fann man den Petroleumfprit auch nacjträglic) mit der Naphta miſchen. Am 
beften eignen ſich dazu die Sorten deſſelben, welche bis 1709 größtentheil® über: 
gehen, aber unter 100° nur wenig abgeben. 


Zum Schluffe wollen wir ein fynoptifhes Schema ber Deftillation 
des Steintohlentheers geben, zur beſſeren VBerfinnbildlihung der Vorgänge, 
aber mit der ausdrüdlichen Bemerkung, daß diefes Schema nur als ein Beifpiel 
einer möglichen Berarbeitungsweife anzufehen ift, und nicht etwa von dem Ver—⸗ 
faffer für das unter allen Umftänden befte Verfahren gehalten wird. Man wird 
im Gegentheil aus diefem Buche erfehen können, daß in vielen Fällen andere 
Verfahren im Einzelnen ebenfalls zum Ziele führen, 
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Schema der Steinkohlentheerdeitillation. 


Zwölftes Eapitel. 


Quellen des Ammoniak. 


Ammoniak bildet fi) in vielen Fällen, wenn Stidftoff und Wafferftoff im 
Entftehungszuftande zufammentreffen; diefer Zuſtand braucht fogar nur bei einem 
diefer Körper vorhanden zu fein. So bildet fi) z.B. Ammoniak, wenn ein 
Gemenge von Wafferftoff mit „jalpetrigen Dämpfen“, d. i. Gemengen der Oryde 
des Stidftoffs, durch ein mit poröfen Subftanzen (am beften Platinſchwamm) 
gefülltes, ſchwach erwärmtes Rohr geleitet wird; Talter Platinſchwamm erhitt ſich 
in einem foldhen Gemenge zum Glühen und bewirkt die Verbindung von N und H 
zu NH, nit großer Heftigfeit. Namentlich bewirkt aber Waflerftoff im Ent: 
ftehungszuftande die Bildung von Ammoniak aus Salpeterfäure oder falpetriger 
Säure, ſchon bei den freien Säuren, aber noch beſſer in alkaliſcher Löäſung, wozu 
man den Waflerftoff durch; Aluminium oder Zinf oder durch ein Gemenge von 
Zinf und Eifen in Freiheit fest. Im concentrirteren Löfungen bewirkt fchon 
Eifen allein die Zerfegung von Salpeter zu Ammoniak in Gegenwart von ügen- 
den Alkalien). Auch Schwefelnatrium Tiefert bei Gegenwart von Natronhydrat 
mit Salpeter erhigt Ammoniaf; die näheren Bedingungen biefer in der Fabrikation 
von Aetznatron ſehr wichtigen Reaction find von Lunge und Smith genau ftudirt 
worden ?). 

Der Luftftiditoff vereinigt fih nah Schönbein direct mit den Elementen 
des Waller zur Bildung von falpetrigfaurem Ammoniaf: 

2N + 2H,0 = NH, . NO,, 
und zwar tritt diefe Reaction, wenn aud) in minimem Maße, bei jeder Ber: 
dampfung von Wafler an der Luft ein. Schneller geht die Verbindung von 
freiem Stickſtoff und Waflerftoff unter dem Einfluffe des elektrifchen Funkens oder 
der ftillen eleftrifchen Entladung vor ſich, jedoch ſtets in fehr unvollftändiger 
Weiſe, indem die Gegenreaction der Zerfegung durch diefe Agentien bald eintritt. 

Ammoniak entfteht ferner durch die Yerjegung von Cyanverbindungen unter 
dem Einfluß von Feuchtigkeit. Das cyanfaure Kali zerjegt fi) iu Löſung fehr 
ichnell unter Bildung von Ammoniat: KNCO + 2H,0 = KHCO, + NH;. 
Auch die Cyanüre geben zum Theil ihren Stidfftoff bei Berührung mit Wafler, 


1) Zunge, Chem. Ind. 1883, ©. 302; neue Berfude Journ. Soc. Chem. Ind. 
1884, p. 287. 2) Chem. nd. 1883, ©. 298 bis 317. 
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befonders in Form von Überhigtem Waſſerdampf, als Ammoniak ab; hierauf 
beruhen verjchiedene Vorſchläge zur technifchen Gewinnung von Ammoniaf. 

Am wichtigften für das Naturganze ift die Bildung von Ammoniak bei der 
Fäulniß aller organischen, ftidjtoffgaltigen Subftanzen, um jo mehr, als auch die 
falpeterfauren Salze, welche in der Natur vorlommen, größtentheils wohl durch 
DOrydation von Fänlnig- Ammoniak entftanden find. Am leichteften zu verfolgen 
ift die Ammoniafbildung bei der Zerſetzung des Harnftoffs, weil diefer, ald Amid 
der Kohlenfäure, nur Waffer aufzunehmen braudjt, um in Tohlenfaures Ammoniat 
übergugehben: CO(NH;,);s + 2B,0 = CO;,(NH,). Aber auch die anderen 
organischen Stoffe geben bei der Fäulniß ihren Stidftoff entweder ganz oder doch 
großentheild in Form von Ammoniak ab. 

Am wichtigſten für technifche Zwecke ift der Umſtand, daß die ftiftoffhaltigen 
organischen Stoffe auch beim Exhigen umter Luftabſchluß, aljo bei der trodenen 
Deftillation, ihren Stickſtoff, allerdings nur theilweife, in Form von Ammoniak 
entweichen laſſen. Trotzdem die thierifchen Stoffe weit reicher an Stidftoff als 
die pflanzlichen find, fo ift e8 doch ein Ablömmling der Pflanzenwelt, die Stein« 
fohle, welche weitaus da8 meifte in der Technik verwendete Ammoniak bei ihrer 
trodenen Deftillation behufs Darftellung von Leuchtgas und Koks liefert. Jedoch 
wird vermuthlic) ein großer Theil des Stidftoffs der Steinlohle von den in ihr 
begrabenen thierifchen Weberreften und von abforbirtem atmofphärifchen (alfo 
Verweſungs⸗) Ammoniak ftammen (vgl. fpäter bei diefem Abfchnitte). 


Wir werden nun die verjchiebenen technifchen Duellen des Ammoniaks 
befprechen. 


A. Natürlides Vorkommen von Ammoniat. 


Ammoniak findet ſich befonders als kohlenſaures Salz faft überall im Boden, 
im Waller und der Luft, ald Product der Zerjegung organischer Körper, jedoch 
nur in jehr geringen Mengen, vor. Obwohl das Wachsthum der Pflanzen ganz 
und gar von dem ihnen auf diefem Wege dargebotenen Ammoniak und der durd) 
deffen Orydation enftehenden Salpeterfäure (mit der durch elektrifche Entladungen 
aus den Luftbeftandtheilen direct gebildeten) abzuhängen fcheint, fo ift doch diefes 
allverbreitete Ammoniak in jo hohem Grade verdünnt, daß eine Gewinnung des⸗ 
jelben in Subftanz wohl für immer außer Frage zu fein fcheint. 

In manden Fällen fammelt fi) mehr Ammoniaf an beftimmten Stellen 
an, in Folge der Abforptionsfähigkeit einiger Bodenarten, im Torf u. ſ. w. Aber 
jelbft dann jcheint e8 hoffnungslos, dafjelbe auf directem Wege gewinnen zu wollen, 
obwohl dies manchmal indirect möglich wird, wenn die betreffenden Materialien 
irgend welchen Proceſſen zur Gewinnung anderer nüglicher Subftanzen unterzogen 
werden, 3. B. Torf der trodenen Deftillation, um Dele und Paraffin daraus zu 
gewinnen. In der That fcheint die weitaus wichtigſte Duelle von Ammoniat, 
die Steinkohle, ihren Stieftoff großentheild der Abjorptionsfähigkeit einiger Arten 
von verweſender organiſcher Subſtanz für das Ammoniak der ruft, und das in 
ihrer eigenen Maſſe gebildete, zu verdanken. 
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Eine directere Gelegenheit zur Ammoniafgewinnung bietet fid), wenn unter 
begünftigenden Umftänden die bei der Zerfegung organischer Subſtanzen gebildeten 
Ammoniakſalze nicht wie gewöhnlich verdünnt und überall hin zerftreut werden, 
jondern ſich fammeln und concentriven können. So findet ſich Ammoniumcarbonat 
in Subftanz in den Ouanolagern an der Weftküfte von Süd⸗Amerika, zuweilen 
in jo großen Mengen, daß es nad) Europa ausgeführt werden kann. Solches 
Ammoniakſalz kam zuerft 1848 nach Deutſchland; die Analyje eines Muſters 
zeigte, daß es im Wejentlichen aus Ammoniumbicarbonat, gemilcht mit etwas un- 
[öslicher Subftanz, beftand. 

Natürliches Ammoniumfulfat findet ſich in den tosfanifhen „suffioni“ 
und bildet ein Nebenproduct der Fabrikation von Borfäure. Es findet ſich aud) 
in großen Mengen in dem bie Tagunen umgebenden Boden, und fann vielleicht 
durch Verweſung ftidftoffhaltiger organischer Materie in den die tosfanifchen Berge 
bildenden Gefteinen entftanden fein. Bei einem zu Travale angeftellten Verſuche 
lieferten vier Suffioni in 24 Stunden 5 Tonnen Salze, beftehend aus 150 kg 
Borfäure, 12/, Tonnen Ammoniumfulfet, 1%/, Tonnen Magnefiumfulfat und 
3/, Tonnen Eiſen⸗- und Manganfulfat. Nicht ganz unbedeutende Mengen von 
ſchwefelſaurem Ammoniak fonımen aus diefer Duelle in den Handel. 

Natürlicher Salmiak, zufammen mit Ammoniumfulfat, wird zumeilen in 
der Nähe von Vulkanen, wie Veſuv und Aetna, gefammelt. Dieſes Vorkommen 
ift nie von Bedeutung, aber man behauptet, daß das Wort „Ammoniak“ von 
„sal armeniacum* oder „armoniacum* herftamme, das heißt, von Salmidf, 
der an den armenifchen Vulkanen gefammelt wurde. Da jedoch der arabiſche 
Chemiker Geber ſchon im 8. Jahrhundert n. Chr. Salmiaf aus Urin und Koch— 
falz auf dem noch jest im Orient gebräuchlichen Wege darftellte, fo ſcheint es ſehr 
zweifelhaft, daß das „sal armoniacum* wirklich als vulkaniſches Product anzu: 
ſehen ift. 

Jedenfalls ftammt nur eine im Verhältniß fehr Heine Menge des im Handel 
zu findenden Ammoniaks von foldyem natürlichem Borfommen. 


B. Bildung von Ammoniat aus dem Stidfloff der Luft 


Es ift eine befannte Thatfache, daß Ammoniak direct aus feinen Elementen 
gebildet werben Tann, beſonders durch die eleftrifche Entladung); auch bei der Ber 
brennung eines Gemifches von Wafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff (Sauffure). _ 
Aber in diefen Fällen ift die umgelehrte Reaction, das ift die Zerjegung des 
Ammoniaks durch Wärme und Elektricität, weit mächtiger (f. u.), fo daß es als 
hoffnungsloſe Aufgabe erſcheint, Ammoniak unmittelbar aus dem atmojphärifchen 
Etidftoff darzuftellen, wenn ſich nicht eine ganz befondere Wirkung auffinden läßt, 
durch welche die Bildung des Ammoniaks begünftigt, und feine Zerfegung ver: 
hindert wird. Im diefer Beziehung find ſchon öfters jehr zuverfichtliche Behaup⸗ 
tungen von verfchiedenen Erfindern aufgeftellt worden; aber es ift nie etwas babei 


1) Bgl. Donktin, Proc. Royal Soc. 21, 381. 
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heransgelommen. Die Heinen Mengen von Ammoniak, welche wirklich bei den 
Verſuchen gefunden werben, mögen zuweilen fchon in den angewendeten Materialien 
vorhanden geweſen fein, und ganz ſicher ift ſolches Ammoniak nie in den Handel 
gekommen. 

H. Fled!) beſchreibt folgenden Verſuch. Wenn Kalkhydrat auf Rothgluth 
erhitzt wird, ſo wird ſein chemiſch gebundenes Waſſer abgeſpalten und iſt in die⸗ 
ſem Zuſtande mehr zur Zerſetzung geneigt. Wenn daher ein Gemiſch von Stick⸗ 
ſtoff und Kohlenoryd zu gleicher Zeit zugegen iſt, fo findet folgende Reaction ftatt: 


Man vermwerthet diefe Reaction, indenn man atmojphärifche Luft über in einer 
eifernen Röhre zur Rothgluth erhitte Holzlohle leitet, das herausfonmende Gas 
durch kochendes Waſſer und dann durch ein mit Kalkhydrat gefülltes Porzellan 
rohr leitet. Wenn man das leßtere auf eine „zwifchen Dunfelrothgluth und Hell- 
rothgluth“— liegende Temperatur leitete, jo bildeten fich erhebliche Mengen von 
Ammoniaf (in einem Falle 16g NH,CI aus 15 Eubiffuß Luft), aber nur wenig 
oberhalb oder unterhalb der richtigen Temperatur war die Entwidelung von 
Ammoniak ſehr unbebeutend oder hörte ganz auf. Fleck jelbft gab feine Ver⸗ 
fuche nur als Anregung für weitere Beftrebungen zum Beten. Weinmann?) 
konnte bei der Wiederholung von Fleck's Verfuchen gar fein Ammoniak erhalten, 
aber dies kann daher fommen, daß er nicht die richtige Temperatur traf. 

Marmwell Lyte?) läßt ein Gemifh von Waflerdampf und Sticftoff über 
gewiſſe Legirungen oder andere Verbindungen der Alkali» oder alkalifchen Erd» 
metalle ober Zink jtreichen, nämlich Legirungen von Antimon, Wismuth, Arfen 
oder Zinn mit Natrium, Kalium oder Zink. Der in Freiheit gefegte Waflerftoff 
ſoll fich mit dem Stidftoff verbinden und Ammoniak: bilden. 

E. Solvay9 imprägnirt Koks mit Magnefiumdlorid und erhigt das Ges 
milch mit Hilfe eines Gebläfes. Die Verbrennungsproducte enthalten Salmiak, 
den man durch Condenjation gewinnen fol. Die Priorität diefer Erfindung wird 
von R. Wagner’) in Anfprud) genommen. GVermuthlich ftammte das bei 
Solvay's Verſuchen gefundene Ammoniak aus dem Stiditoff des Koks [fiehe 
Ipäter].) 

3. Swinbelle (E. P. 21. Juni 1876) läßt ein Gemifch von Luft und 
Waſſerdampf über rothglühenden Koks und das entftehende Gasgemenge durch 
Natronlauge ftreihen. Das entweichende Gemiſch von Wafferftoff und Stidftoff 
fol durch Exrhigen in mit gebrannten Thon gefüllten Kammern zu Ammoniat 
verbunden werben. (Aller Wahrfcheinlichteit nach wurde auch bei Smwindelfs’ 
Berfuchen das gefundene Ammoniak aus dem Stidftoff der Kohle gebildet.) 

J. P. Kidman (D. R.-P. Nr: 8238) verwendet fchrägftehende Retorten 
aus Eifen oder Chamotte, von elliptiihem Querſchnitt, gefüllt mit Koks oder 
ſchwammförmigem Eifen und erhitt auf etwa 550%. Am unteren Ende wird 
ein Gemiſch von Waſſerdampf und Luft eingeblafen; der Waſſerdampf wirb zer- 


1) Die Fabrikation chemiſcher Producte aus thieriihen Abfällen, Braunſchw. 1862, 
©. 48. 3) Ber. d. deutſch. dem. Geſ. 1875, ©. 977. 3) Bull. Soc. Chim. 1876, 
25, 427. 4) Ibid. p. 527. 9) Defien Jahresbericht 1876, ©. 444. u 
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jest und der frei werdende Waflerftoff verbindet fih mit dem Stidftoff zu 
Ammoniak, welches, gemifcht mit überſchüſſigem Waflerdampf, am oberen Ende 
der Retorte entweicht. 

Eine Abänderung diefes Vorjchlages enthält das Patent von 3. P. Rick— 
man und I. B. Thompfon (D. R.⸗P. Nr. 10889, von 1880). Sie fegen 
Kohle einer langfamen Verbrennung bei Zutritt von Luft und Waflerdampf in 
genau geregelter Menge aus. 

G. Th. Glover (E. P. Nr. 1890, von 1880) läßt ſtickſtoffreiche Rauch⸗ 
gafe, gemifcht mit Wafler- und Salzjäuredampf, über rothglühende Kohle oder 
bitumindfen Schiefer ftreichen. Der gebildete Salmiak wird durch Abfühlung 
‚ eondenfirt oder in Schmwefeljäure eingeleitet. 

Auf die Borfchläge von Kidman, Thompſon und Glover findet das bei 
Swindells’ Gefagte Anwendung. 

5. Endeman (Amer. Chem. Soc. 8, 47) bat das Vorkommen von 
Ammonium-Thiofulfat als Condenfationsproduct aus einem Gasgenerator erkannt, 
in dem Luft und Wafferdampf durch Anthracit gepreßt wurden, und er glaubt, 
daß der Schwefel vom Unthracit, der Sticftoff aus der Luft und der Waſſerſtoff 
aus dem Wafjerdanıpf ftammt. Es iſt jedoch durchaus kein Beweis dafür geliefert, 
daß die Kohle nicht ſchon Hinreichend Stidftoff enthielt, um die Bildung des 
gefundenen Ammonial8 zu erklären. 

G. S. Johnfon!) behauptet, dag Ammoniak gebildet wird, wenn Stidftoff, 
dargeftellt durch gelindes Erhigen eines Gemifches der Löſungen von Kaltumnitrit 
und Salmiak, mit Waflerftoff gemifcht und das Gemiſch über rothglühenden 
Platinſchwamm geleitet wird; oder aber, wenn man ſolchen Stickſtoff über kalten, 
mit Wafferftoff beladenen Platinſchwamm leitet. Kein Ammoniaf bildete ſich, 
wenn der Stidftoff zuerft zur Rothgluth erhigt, oder wenn er durch Leiten von 
atmofphärifcher Luft Über rothglühendes Kupfer dargeftellt wurde Johnſon 
ſchließt hieraus, daß Stidftoff, ähnlich wie Phosphor, in zwei Mobificationen 
vorfommt, von denen nur die in der Kälte gebildete „activ“ iſt. Diefe Behaup⸗ 
tungen wurden von Fräulein K. I. Williams und Ramfay mit negativem 
Erfolge unterfuht?). Die Oefammtmenge des „activen Stickſtoffs“, die in 
7,7031 Liter von in der Kälte dargeftelltem Stidftoff enthalten fein fonnte, nad) 
Ausweis des gebildeten Ammoniafs, war nur 0,000055 g — eine fo winzige 
Menge, dag man fie den durch das Wafchen der Gafe nicht völlig entfernten Ber- 
unreinigungen zufcreiben muß. Johnſon's Behauptungen find aud von 
Baler?) widerlegt worden. 

Mehrere Erfinder wollen die Bermittelung de8 Borftiditoffs zur Bildung 
von Ammoniak in Anfprudy nehmen. So erhitt N. Baffet (E. P. Nr. 4338, 
1879) Kohle, die mit Borſäure getränkt und mit einer Schicht von Magnefia, 
Kalt, Manganoryd 2c. bededt ift, in einer Retorte und leitet Stidftoff darüber. 
Wenn genügend Stidftoff gebildet worden ift, fo läßt man Waflerdampf ein- 
treten und leitet da8 nun entftandene Ammoniak ab. 


1) Chem. News 43, 42 et 288. 2) Journ. Chem. Soc. 1886, Proceed. p. 223. 
8) Chem. News 48, 187. 
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GN. Inder (D. R.⸗P. Nr. 13392) mifht mit borjamen Salzen 
getränfte Kohle mit fohlenfauren Alkalien, oder den Oryden von Mangan, Anti- 
mon, Eifen oder titanhaltigem Eifen, oder den borſauren Salzen diefer Metalle. 
Diefe werben in Retorten der Rothgluth ausgefegt; ein an Stidftoff reiches Gas 
wird eingeleitet, fo daß der Stidftoff fi mit Bor verbindet; dann wird Wafler- 
dampf eingeleitet, welcher durch den Kohlenftoff oder das Metall zerjegt wird und 
den zur Bildung von Ammoniak nöthigen Waflerftoff Liefert. Oder aber Luft 
oder Stidftoff und Dampf werben vor der Einflihrung in die Retorte gemifcht, 
in dem Berhältnifie 3 Bol. H,O auf 1 Bol. N. Die borſauren Salze und 
Metallorgde, welche im Rückſtande enthalten find, follen immer von Neuem ver- 
wendet werden. Das Gas wird durch Kalkmilch von Kohlenſäure, ſchwefliger 
Säure und theerigen Subſtanzen befreit. 


Eine Anzahl von Erfindern rufen die Hilfe der Elektricität an. So läßt 
Th. ©. Young (E. P. Nr. 1700, 1880) elektriſche Funken durch eine Miſchung 
von 3 Bol. Waflerftoff und 1 Vol. Stidftoff geben. 

W. Müller und E. Geiſenberger (D. R.⸗P. Nr. 11489) verwenden 
durch Behandlung mit Kalt von Kohlenfänre befreite Rauchgaſe als Duelle von 
Stickſtoff. Waflerftoff fol durch die Wirkung von Waflerdampf auf glühenden 
Koks erhalten werden. Die gemifchten Safe follen durch den eleftrifchen Funken 
vereinigt werden. Ein anderer Vorſchlag derjelben Erfinder (D. R.⸗P. 
Nr. 12364) ift folgender. Mean leitet die durh Erhigung von falpeter- 
fauren Allalien erhaltenen Gafe zufammen mit Waſſerdampf über glühende 
Kohlen. Der alkaliſche Rüdftand fol in das urſprüngliche Salz durch bie 
gemeinfame Wirkung von Sauerftoff, Stidftoff und des eleftrifchen Funtens 
zuriidverwandelt werden. 

Die Socists L’Azote (D. R.⸗P. Nr. 17070) will den Luftftidftoff mit 
dem Waflerftoff des Waſſers mit Hilfe poröfer Subftanzen und von Elektricität 
verbinden. Gefchmolzenes Zink wird in zwei auf Rothgluth erhaltene Defen ein- 
laufen gelafjen; in einen derfelben läßt man Luft, in den anderen Wafler eintreten. 
In beiden Fällen bildet fi) Zinkoryd und auf einer Seite wird Stidftoff, auf 
der anderen Wafferftoff frei. Die Gafe werben durd) Flugftaublammern geleitet, 
um das Zinkoryd abzufegen, und dann durch Retorten, welche titanhaltigen 
Eiſenſchwamm enthalten. Hier wird der Stidftoff zuerft abforbirt und dann 
durch Waflerftoff in Ammoniak verwandeli. Die Ammoniakhildung wird bes 
fördert, wenn man in den Retorten eine Miſchung von Eifen und anderen 
Metallen anwendet, wodurch ein elektriſcher Strom entflehen ſoll (). Ste wenden 
auch platinifirte Kohle an, in welche zuerft Stidftoff und dann Waflerftoff unter 
10 Atmofphären Drud eingepreßt wird. 

Twind (E. B. Nr. 3712, 1881) läßt eine Miſchung von Waflerdanıpf, 
atmofphärifcher Luft, Stidoryd und Natronlauge in einen mit gekörntem Zink 
gefüllten Cylinder eintreten. Das Stidoryd nimmt den Sauerſtoff der Luft auf, 
deren Stidftoff dann Ammoniak bildet. 
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C. Bildung von Ammoniak aus dem Stidftoff der Luft unter 
Dazwiſchenkunft von Cyanüren. 


Es iſt ſchon Längft durch Verſuche von Desfoſſes und Fownes erwieſen 
und von Bunſen und Playfair und anderen Chemikern beſtätigt worden, daß 
Stickſtoff ſich mit Kohlenſtoff und den Alkalimetallen direct verbindet, aber nur 
bei ſehr hoher Temperatur. Bunſen und Playfair haben gezeigt, daß in 
Hohöfen, wo diefe Bedingungen vorhanden find, bedeutende Mengen von Cyanitren 
gebildet werden. Ihre Beobadhtungen find zur Darftellung von rohem Cyan⸗ 
kalium und von Blutlaugenjalz praftifch verwerthet worden; aber dies ift als 
Fabriksoperation fehlgeichlagen, da die fehr Hohe erforderliche Temperatur (volle 
MWeißgluth) einen überaus großen Verbraud, an Brennftoff und Abnutzung der 
Apparate herbeiführte, und da die Reaction in Folge der Schmelzung und Ber- 
dampfung von Pottaſche fehr unvolllommen war. 

1860 fanden Margueritte und Sourdeval?), daß Aetzbarhyt viel activer 
gegenüber dem Stidftoff als Pottafche ift, weil er weder ſchmelzbar noch flüchtig 
ift; erſteres verhindert die äußere Schmelzung der Maſſe, wodurd die Wirkung 
der Gaſe auf das Innere abgehalten wird, und letzteres verhindert Verluſt durch 
Berdampfung, was beides bei der Pottaſche große Uebelftände find. Immerhin 
ſcheint die Fabrikation von Cyanüren oder Ferrochanüren durch den Barytproceß 
zu ſchwierig zu fein; aber Margueritte und Sourdeval zielten gleich darauf 
bin, das Cyanitr nur als Zwiſchenproduct zu bilden und e8 zur Bildung von 
Ammoniak mittelft Wafferdampf nach folgender Reaction zu benugen: 


Ba(NC), +4H,0 = 2NH, + Ba(OH), +2C0. 


Sie machten eine Miſchung aus Witherit mit Steinfohlenpeh und Sägemehl mit 
oder ohne Zufag von Eifenfeile und erhigten diefe ſtark in einer feuerfeften Retorte, 
bis da8 Bariumcarbonat in eine pordfe Mafje von Bariumoryd verwandelt war. 
Durch diefes leiteten fie bei paflender Temperatur einen Iangjamen Strom von 
Luft, deren Sauerftoff vorher durch glühende Kohlen in Kohlenoryd verwandelt 
worden war, mwodurd fi) Cyanbarium bildete Dies läßt man auf 300° ab- 
fühlen und leitet Waflerdampf hindurch, worauf der ganze Stidftoff des Cyanürs 
in Ammoniak übergeht und Barythydrat zuridhleibt, da8 man von Neuem ans 
wenden Tann. 

Diefes Verfahren war in Folge von technifchen Schwierigkeiten nicht lohnend, 
uud fcheint bald aufgegeben worden zu fein. 1875 entnahm Moerman- 
Laubuhr ein Patent?) auf folgendes Verfahren. Aus gepulverter Holzkohle 
oder Koks und kohlenſauren Alkalien werden Briquettes gemacht und in einem 
Heinen Hohofen der Wirkung von vorher durch glithende Kohlen ihres Sauerſtoffs 
beraubter Luft ausgeſetzt. Das Cyanitr fammelt ſich gefchmolzen am Boden und 


1) Compt. rend. 50, 1000; €. P. Rr. 1027, 1860. 2) Franz. Bat. Rr. 108037: 
Bull. Soc. Chim. 26, 46. 
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wird von Zeit zu Zeit abgeftochen, um durch verfchtedene Methoden in Ammoniaf 
verwandelt zu werden, auf die wir nicht eingehen, da das Verfahren augenfchein- 
lich durchaus verfehlt war. 

Das Verfahren von Margueritte und Sourdeval ift nenerdings von 
L. Mond aufgenommen worden (D. RP. Nr. 21175), und zwar in folgender 
Form. Das Bartımmcarbonat wird gepulvert und mit Kolskohlen aus Pech oder 
Delrkdftänden u. dgl innig gemengt. Statt Bariumcarbonat Tann man eine 
Löſung des Hydrats oder feiner Salze, oder von Alkalien und Salzen derjelben 
anwenden, 3. B. die Löſung, welche man durch Auslaugen der gebrauchten 
Briquettes erhält. Die vortheilhafteften Verhältniſſe find: 32 Thle. Barium- 
carbonat, 8 Thle. Holzkohle oder Koks und 11 Thle. Pech. Ein Aufag von 
Altalien nügt nicht viel. Diefe Mifchung wird zu Briquettes geformt, die man 
in einer redncirenden Flamme erhigen muß, bis das Pech verkolt und das Barium- 
carbonat theilweife oder- ganz in Oxyd verwandelt if. Man kann die Briquettes 
in Heine Stüde zerbrechen, oder folche Stüde erhalten durch Erhitzen der Mifchung 
von Bariumcarbonat und Kohle auf dem Herde eines Flammofens oder in einem 
Drehofen mit reducirender Flamme bis zum Sintern ber Maffe, worauf man fie 
entleert und in Stüde zerbricht. 

Diefe Stüde oder Briquetted bejchidt man in Defen nad) Art der Ringöfen, 
in denen einige der Kammern ſtets im Feuer ftehen, während andere fich abkühlen, 
oder entleert oder frifch beſchick werden. In die mit Briquettes gefüllten Kam⸗ 
mern leitet man eine Gasmiſchung, die möglichft reich an Stidftoff und arm an 
Kohlenfäure, Sauerftoff und Waſſerdampf, und auf etwa 14009 erhitzt ift, fo 
fange bi8 eine genügende Bildung von Cyanverbindungen eingetreten ift. Sobann 
ſchließt man den Strom des erhigten Cafes ab und leitet Taltes Gas von ähn- 
ficher Zufammenjegung in die Maffe ein, bis ihre Temperatur auf 500° gefallen 
ft. Wenn man Ammoniak erzeugen will, fo fperrt man nunmehr den Gasftrom 
ab und läßt Waflerdampf eintreten; hierdurch bildet fi Ammoniak, das man 
abfaugt und abforbirt oder condenfirt. Wenn man aber Cyanverbindungen dar- 
fiellen will, fo muß man die Diifchung in den Kammern wenigftens auf 500° 
abfühlen lafien; man kann fie dann unbejorgt herausnehmen, mit Waller aus- 
(augen und die Cyanverbindungen aus der Löfung in gewöhnlicher Weife erhalten. 
Um Ammoniak zu gewinnen, wird die Maffe mit Dampf oder Waflerftaub bei 
einer Temperatur von 300 bis 5000 behandelt. Die jo behandelten Stüde Tann 
man mehrmals hinter einander in derſelben Weiſe behandeln, bis der meifte Kohlen- 
off aufgezehrt ift. ALS Stidftoffquelle find am vortheilhafteften die aus den 
Kohlenfäure= Abforptionsapparaten des Ammoniakfoda » Berfahrend entweichenden, 
und die durch Verbrennen von Kohle oder Koks mit möglichft wenig heißer Luft 
entftehenden Gaſe, und die erforderliche Temperatur wird am beften mittelft eines 
Siemens'ſchen Regenerators erhalten, welchen man auch zur Borwärmung der 
für die Verbrennung dienenden Luft anwendet. Die aus der legten Kammer 
austretenden Gaſe müſſen noch weiter dadurch abgekühlt werden, daß man fie 
unter einen Dampfkeſſel oder eine Abdampfpfanne, oder durch einen Waſch⸗ 
apparat führt, ehe fie in die eben in Abkühlung begriffene Kammer ge» 
langen. Nachdem fie diefen Zwed erfüllt haben, Können diefe, viel Kohlenoryb 
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enthaltenden Gafe verbrannt und als Heizmaterial fir beliebige Zwecke benutzt 
werben. 

Fir die Arbeit im mäßig großen Maßftabe empfiehlt ſich folgendes Ver⸗ 
fahren und der in Fig. 140 und 141 gezeichnete Apparat. Im einer Heiz 
tammer B befinden fid vier Reihen von irdenen Retorten A. Im diefe Kammer 

Fig. 140. treten vorher in einem Re 

generator erhitztes Heizgas 

und Luft durch die Schlige c 

ein, während die Flamme 

durch die Mauer a gezwun⸗ 

gen ift, die Netorten zu um- 

geben und gründlich zu circu⸗ 

firen, ehe fie ſich durch den 

Fuchs in den Regenerator R 

begeben. Die unteren Abs 

theilungen H der Retorten A 

find aus Eifen Hergeftellt 

Fig. 11. und find entweder von Wafler 

umgeben, oder werben durch 

bie Strahlen e fortwährend 

mit einem Waflerregen ber 

negt. Die Röhren D dienen 

zur Einführung der ftidfloff- 

reihen Gaſe in die Kühl- 

tammern H, und d find 

Röhren fir den Wafferdampf. 

Nachdem die Retorten A mit 

den Briquettes beſchickt wor» 

den find, wird die Tempera» 

tue auf 1100 bis 1400° 

gebracht und Stietoff durch 

D eingeführt, worauf er die 

Maſſe in H durchſtrömt und 

ide Wärme entzieht. Bon 

Zeit zu Zeit wird der Hahn 

n geſchloſſen und ein Theil 

des Productes durch die Thü«- 

ren S entfernt, worauf neue 

Briquettes bei N eingejegt 

werden. Zur Ummandlung der entftehenden Cyanverbindungen kann man die 
aus H bei einer Temperatur von 300% Heransgenommenen Maſſen in einem 
befonberen Apparate behandeln; einfacher ift es, den Hahn zu fliegen, um 
durch die dariiber liegende, noch 500° warme Maſſe Waſſerdampf mittelft der 
Nöhre d ftreichen zu laſſen, während das gebildete Ammoniak bei m entweicht. 
Wenn die Ammoniafbildung aufgehört hat, wird ber Hahn geöffnet, um diefen 
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Raum wieder zu füllen und eine frifche Beichidung von Briquettes wird oben 
in A eingeführt. In manchen Fällen wird es beſſer fein, heißes Generatorgas 
ftatt Falter ſtickſtoffreicher Gasgemenge anzuwenden. Da man jest weniger Hiße 
aus B bedarf, fo wird die Arbeitsleiftung der Retorten größer fein, aber ber 
Kühlraum ZI wird größer gemacht werben müffen, da man nur von außen fühlen 
fann. ber die Abkühlung in HZ kann aud) dadurch beichleunigt werben, daß 
man kalte Öafe bei D und zugleic) heiße Oeneratorgafe bei v einleitet., In diefem 
Falle muß im oberen Theile von ZI gerade unter v eine Deffnung vorhanden 
fein, durch welche der größere Theil der Kühlgafe entweichen kann, und es ift 
befier, zwiſchen diefen beiden Theilen einen Hahn oder Schieber anzubringen. 
Die aus den Retorten A austretenden Safe, welche reich an Kohlenoryd find, 
fönnen als Heizgaſe verwendet werden. 

Dbwohl Mond's Verfahren in ziemlich großem Maßftabe verſuchsweiſe 
ausgeführt worden ift, ift e8 doc) noch nicht zu praftifcher Berwerthung gefommen, 
und ift daher vermuthlich bisher noch nicht zu einem vollen Erfolge ausgearbeitet. 


Eine andere Entwidelung berfelben Methode ift von 2. Q. und A. Brin 
verfucht worden, zugleich mit der Fabrifation von Bartumfuperomd (E. P. 
Nr. 3089, 1883; D. R.⸗P. Nr. 15298). Es find zwei Reihen von Retorten 
vorhanden; die eine davon enthält Bariumoryd, welches auf einer Temperatur 
von 600° erhalten wird und ben hinein gehenden Sauerftoff der Luft unter Bil» 
dung von Bariumfuperoryd zurüdhält. "Der übrig bleibende reine Stidftoff wird 
in die zweite Reihe von Retorten gepumpt, welche auf 800° erhigten „Barytkoks“ 
enthält. Diefer befteht aus gleichen Theilen von Bariumoryd oder Barium⸗ 
carbonat und Holzlohlenpulver, zufammengeflebt durch Steinkohlentheer. Auf 
diefem Wege wird der Baryt vollftändig in Cyanür übergeführt, das man durch 
Einleiten von Waflerdbampf bei 300° in NH,, CO, und BaO umfegt. Die 
zweite Reihe der Retorten wird mit Generatorgas geheizt und die Abhige dient 
zur Heizung der erften Retortenreibe. 

3. Young (E. P. Nr. 16046, 1885) empfiehlt als pafjendes Material 
zu Retorten fir Yabrilation von CHyanverbindungen durch obige Methoden fäure- 
und metallfreie Subftanzen. Comprimirter Koks oder Graphit gehen ziemlich 
gut, aber am beften ift Dolomit. Dieſer wird gebrannt, gemahlen, mit Theer 
gemengt und wieder gebrannt, ganz genau wie man ed mit den bafifchen Yiegeln 
für den Thomas'ſchen Stahlproceh thut. (Es ift mehr als zweifelhaft, ob 
fotche Retorten die Abnugung bei dem Verfahren aushalten würden, und „bafifches“ 
Material fcheint Hierfür gar nicht nöthig zu fein, da ja die Barytmiſchung 
nicht ſchmilzt.) 

Eine andere Modification deſſelben Principes ift das DVerfahren von 
T. DB. Fogarty (E. P. Nr. 5361, 1883). Er führt gewöhnliches Generator- 
gas, frei von Feuchtigkeit und ftarf glühend, abwärts durch einen Thurm, in 
welchen fortwährend ein Regen von innig gemifchtem und feinft vertheiltem 
Kohlenpulver und Alkali Herabfält. Am Boden bes Thurmes ift ein Wafjer 
enthaltende Gefäß zur Aufnahme des herabfallenden Material, welches eine 
Oeffnung zum Entweichen des Gafes befigt. Ein großer Theil des im Generator⸗ 
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gas enthaltenden Stidftoffs wird von der Kohle und dem Alkali aufgenommen, 
und das gebildete alkalifche Cyanür begegnet beim Herabfallen in dem Thurme 
einem unten eingeführten Dampfftrafl. Es wird dadurch unter Bildung von 
Ammoniak zerſetzt, weldhes dann durd) Scrubber ausgewafchen wird. Das nod) 
rüdftändige Gas wird num im eine Retorte geführt, in der gewöhnliche bituminöſe 
Kohle gemifcht mit Alkali in Deftillation begriffen iſt. Hier findet eine weitere 
Berbindung von Stidftoff mit Kohlenftoff und Alkali unter Bildung von Cyan⸗ 
verbindungen ftatt. Ein Theil derfelben wird im den Retorten durch Waſſerdampf 
zerjegt, aber das Meifte bleibt bei dem kohligen Rückſtande in den Ketorten. Das 
Generatorgas dient hier zum Verdünnen oder Abforbiren der reichen Kohlen- 
waflerftoffdänpfe, welche von der Kohle in dem früheren Stadium der Deftillation 
abgegeben werden, und welche fonft in Theer verwandelt werden würden. ad) 
Beendigung der Deftillation wird der Koks, mit möglichfter Vermeidung von 
Berührung mit der Luft, in ein gejchlofjenes Gefäß gebracht, in dem ein Wafler- 
ſtrom von oben darauf einwirkt. ‘Der fo erzeugte Waſſerdampf zerjett die Cyanüre 
mit Bildung von Ammoniak, welches durch die frifchen Schichten von Koks 
hinauf ftreiht, und mit den zu gleicher Zeit erzeugten Gafen weggeführt ımb 
duch Auswafchen gewonnen wird. 


D. Bildung von Ammonial bei anorganischen demifden 
Fabrikproceſſen. 


In manchen Fällen, wo Natronſalpeter zu Orydationszwecken verwendet 
wird, bildet ſich Ammoniak, und die Idee iſt aufgetaucht, dieſes zu verwerthen. 
Dies iſt z. B. der Fall mit dem im ſehr merklichen Mengen bei der Oxydation 
der Schwefelverbindungen durch Salpeter in der Fabrikation von kauſtiſcher 
Soda gebildeten Ammoniak). Es ſcheint ſehr fchwer, diefe Heine Menge von 
Ammoniak, welche in einem ſehr großen Volum anderer Safe enthalten ift, praftifch 
zu verwerthen. Dennoch) ift dies in Aufjig gelungen, wo man im Fahre 1884 
aus diefer Duelle 60 Tonnen fchwefeljaure8 Ammoniak gewonnen hat?). Das 
Berfahren wird zur Zeit noch geheim gehalten. 

Das Berfahren von 2. Trails (Patentanmeldung T Nr. 1860 vom 
26. Januar 1887) bezwedt die Gewinnung von Ammoniaf bei der Fabri— 
fation von fchwefeljaurer Thonerde, in Yorm von Ammonialalaın. Zu 
diefem Zwecke foll man dem Gemenge von organischer Subftanz (Braunkohle) 
mit Alaunjchiefer vor der Röſtung 1 Proc. Gyps zufegen. Das bei der Röftung 
aus der organischen Subftanz gebildete Ammoniak wird dann nicht, wie es biäher 
geichehen ift, in Form von kohlenſaurem Ammoniak verflüchtigt, fondern größten- 
theil8 in der von fchwefelfaurenm Ammoniak gebunden, welches man beim Aus- 
laugen des Röſtgutes zuſammen mit den Sulfaten von Thonerde, Kalt, Eiſen :c. 
erhält. Ueber die weitere Aufarbeitung diefer Laugen vergleiche man die Patent⸗ 
bejchreibung jelbft. 


I) Vgl. bejonders die von mir mit Smith darüber angeftellten Unterſuchungen, in 
Chem. Ind. 1883, ©. 298; beſ. S. 317. 2) Muspratt-Stohmann, 4. Aufl. 1, 880. 
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E. Ummonial au3 Urin, Spüljaude und anderen thieriſchen 
Yusmwurfsproducten. 


Der Urin ift zweifelsohne die ältefte Duelle von ammonialalifchen Producten, 
und ift bis zu einer verhältnigmäßig jungen Epoche die einzige praftifch zu 
Tabrikationszweden verwerthete geweien. Der ältefte Chemiker, der wirklich) 
diefen Namen verdient, der Araber Geber, welcher in dem achten Iahrhunbert 
unferer Zeitrechnung Iebte, bereitete ganz ſicher Salmiak aus Urin und Kochſalz. 
Auf diefem Wege dargeftellter Salmiat war ſchon 1410 ein Handelsartikel in 
Europa, und der Jeſuit Sicard beſchreibt 1720 eine von ihm im Nil» Delta 
befuchte Fabrik diefer Art. In Aegypten wurde Salmiak gemacht, indem man 
Kameeldünger mit Salz mifchte, verbrannte und das Sublimat fammelte, wie wir 
in dem Abfchnitte „Salmiak“ im 14. Capitel näher befchreiben werden. 

Gefaulter Harn, in dem der Harnftoff in fohlenfaures Ammoniak über: 
gegangen ift, iſt feit Jahrhunderten von den Yärbern zur Wollwäſche und für 
andere Zwecke verwendet worden, und findet noch jest bis zu einem gewilien 
Grade diejelbe Verwendung. 

Die methodiſche Auffammlung von Urin, Kloakeninhalt oder Spitljauche 
und die Aufarbeitung derfelben fiir Ammoniakverbindungen ift in ber Nachbarſchaft 
einiger großer Städte, 3. B. von Baris, ausgeführt worden; aber diefe Induftrie 
repräfentirt nur einen Heinen Theil der ungeheuren Mengen von thierifchen Aus- 
wurfsftoffen, welche auf anderen Wegen fortgehen, und Liefert nur einen verhältniß- 
mäßig Heinen Bruchtheil der im Handel vorlommenden Ammoniakverbindungen. 

Normaler Urin enthält 20 bis 35 g Harnftoff im Liter; ein Erwachſener 
producirt täglich 22 bi8 37 g Harnftoff, zugleich mit 1/s, bis 1/,, dieſes Gewichtes 
an Harnfäure. Dies entjpricht 12,5 bis 21g NH, im Tage oder 4 bis 7,5 kg 
NH, im Jahre. Wenn Urin fich felbft überlaſſen bleibt, fo geht er nach kurzer 
Zeit in eine Art von Gährung über, als deren Refultat Harnftoff oder Carbamid, 
CO(NH3),, in Ammoniumcarbonat, (NH,), CO;, übergeht, unter dem Einfluffe 
eines mikroſtopiſchen Spaltpilzes. Wenn man alles im Urin Londons enthaltene 
Ammoniaf gewinnen könnte, jo würbe dies jährlich ber 60 MIN. Kilogramm 
Ichwefelfaures Ammoniak ausmaden. 

In Paris!) werden täglich 2200 obm oder Tonnen Urin und Excremente 
aus den Kloaken (fosses) entnommen, theilweife mit Eifen- oder Zinkvitriol desin- 
fieirt und dem Abfigen in großen Behältern überlaffen, wo die feften Stoffe ſich 
von der flüffigen Jauche trennen, welche 85 bis 95 Proc. des Ganzen ausmacht 
und nun „eau vanne“ genannt wird. In drei oder vier Wochen ift die Gährung 
beendigt; der Harnftoff ift verſchwunden und es ift hauptſüchlich kohlenſaures 
Ammoniak entflanden, mit etwas Schwefelammonium, fchwefelfaurem Ammoniat, 
Salmiak, phosphorfaurer Ammon-Magnefta, organifchen Aminbafen und anderen 


1) €. ®incent, Industrie des produits ammoniacaux, Enc, chim. Fremy, 
2me section, 10. Band, 2. Heft, ©. 7. 
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. Subftanzen von intenfiv unangenehmem Geruche. Dabei findet ſtets ein be 
deutender Verluſt an Stidftoff ftatt, theil® in elementarem Zuſtande, theils durch 
Berdampfung von Ammoniak und theild durch) deſſen Orydation zu Salpeterſäure. 
Am Ende der Gährung wird die are Jauche von dem ſchlammigen Abſatz ge⸗ 
trennt, welcher in Dünger ibergeführt wird, aber ſtets mit großem Berlufte und 
mit großer Beläftigung der Nachbarſchaft. Berfchiedene Verfahren find zur Be- 
handlung diefes ehr unangenehmen Schlammes eingeführt worden, welche wir 
furz befchreiben wollen. Das Bilange-DVerfahren, welches zu Bondy ausgeführt 
wird, nimmt den ganzen Kloafeninhalt in Behandlung. Man mifcht ihn mittelft 
mechanischer Rührwerke mit einer genau gemellenen Menge von Chemikalien, 
welche ſchnelles Abfigen begünftigen jollen, und hauptſächlich aus Kalkmilch von 
ipecif. Gew. 1,16 bis 1,20 beftehen. Die Mifhung kommt zur Klärung in 
Behälter, welche je 500 Tonnen faflen. Nach einer Stunde wird das Klare 
weggepumpt; es hat Bernfteinfarbe und enthält freie® Ammoniaf. Die Eiweiß- 
fubftanzen fallen mit dem kohlenſauren Kalt und den meiften Verunreinigungen 
aud. Die weggepumpte Ylüffigkeit wird durch frifche Mifhung aus den Kühr- 
werfen erjegt; der klare Theil wird wieder decantirt, und man fährt hiermit fort, 
bi8 der Behälter ganz mit Schlamm angefüllt if. Der dide Schlamm wird num 
duch Dampf erhigt, in welchem Zuftande er ſich leichter preflen läßt, und durch 
Vilterprefien gehen gelaflen. Das beim Erhigen entweichende Ammoniak wird in 
mit Schwefelfäure gefüllten Gefäßen zurldgehalten. Die aus der Filterpreſſe 
fommenden Preßkuchen find um fo reicher an Stidjtoff, je weniger Kalk vorher 
angewendet worden war. Je 100 cbm Kloakeninhalt liefern 75 cbm Hare Jauche 
und 25cbm Schlamm, aus dem 6 bis 7 Tonnen Preßkuchen mit 50 Proc. 
Waflergehalt gewonnen werden, deren Düngwerth übrigens gering if. Die 
Hlüffigkeit geht in die Ammoniakblaſen. 

Der Kueng-Proceß wird an mehreren anderen Orten, 3. B. in Berfailles, 
ausgeführt. Der Kloateninhalt wird in gefchloffenen Behältern aufgefammelt, wo 
er durch Zicdzadcanäle paffirt und ein erftes Abfegen erleidet. Die zulegt herans- 
fommende are Flüffigkeit geht in die Ammoniafblafen. Der dide Abfag wird 
in einen gefcjloffenen Diifhapparat gepumpt, wo man ihn Aluminiumdjlorid, 
Eiſenchlorid und phosphorfauren Kalt zufegt, um ihn leichter preßbar zu machen 
und ihm mehr Düngwerth zu geben. Das Keagens wird dargeftellt, indem man 
eine Mifhung von 15 Thln. Baurit, 75 Thln. natürlichem Kaltphosphat und 
3 Thln. Eiſenoxydhydrat (Brammeifenftein) mit 110 Thln. Salzfäure und 150 Thln. 
Wafler behandelt. Zu jedem Kubikmeter des dicken Schlammes wird 50 kg 
der aus der Reaction entitehenden Flüſſigkeit geſetzt. Nach 24 ftündiger Ruhe 
bat fi) eine erhebliche Menge Harer und nur wenig riechender Flüffigkeit oben 
angejammelt und wird decantirt, und der Abſatz wird mittelft comprimirter Luft 
duch Filterpreflen getrieben. Die Preßkuchen enthalten alle Phosphorfäure als 
Bicalcium- Phosphat, niedergefchlagen durch das Ammoniumcarbonat, zugleich mit 
Salciumcarbonat; das Eifen bat die Schmefelverbindungen abjorbirt und bie 
Thonerde hat die albuminöfen und ſchleimigen Subftanzen fo modificirt, daß fie die 
Filtration nicht mehr behindern. ‘Der Stidftoffgehalt des Preßkuchens beträgt 3 bis 
31/, Proc., derjenige an affimilirbarer Phosphorfäure 10 bis 12 Proc. 
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Die hier verwendeten Ammoniakblafen müſſen fpectel darauf eingerichtet 
fein, den jolchen Subftanzen anhaftenden Geruch zu vermeiden; fie werden im 
legten Capitel befchrieben werden. 

Es ift kaum nöthig zu erwähnen, daß ſolche Proceſſe ſich nur auf con⸗ 
centrirten Kloakeninhalt, nicht auf die mit Wafler verbünnte Spitljauche aus 
Waſſercloſets ꝛc. beziehen. 


Wir wollen nun die neueren hierauf bezüglichen Patente aufzählen. 

J. P. Rickman und J. B. Thompſon (E. P. Nr. 3305, 1882) ſetzen 
zu Urin oder Kloakeninhalt faulende Ochſengalle als Ferment. Der obere Theil 
des geſchlofſenen Behälters, in dem die Maſſe aufbewahrt wird, ſteht in Ver⸗ 
bindung mit einem mit Schwefelfäure gefüllten Behälter zur Abforption des ent 
weichenden Ammoniaks. Die in dem GährungSbehälter zurückbleibende Flüſſigkeit 
wird |päter bei niedriger Temperatur deftillirt, wobei die Dämpfe von der direct 
geheizten Blaſe zuerft durch frifche Flüffigkeit in einer kalten Blaſe und dann 
in die Abſorptionsgefäße geben. 

I. Doung (D. R.-P. Nr. 27034) deftillirt einen Theil der Spüljaude 
oder der Abwäſſer der Zuckerfabriken, entweder für fich oder mit Kalk gemifcht, 
bei gewöhnlichen Atmofphärendrud, oder darüber oder darunter, ab; das Deftillat 
enthält mehr Ammoniak als die urfprüngliche Spilljauhe. Sein Apparat befteht 
aus einer Anzahl von langen Käften, von treppenfürmiger Anordnung, mit falfchen 
Böden von folher Neigung, daß, wenn die Käften mit vorher erwärmter und mit 
Kalk gemischter Flüffigkeit gefüllt find, der am Boden einftrömende Dampf ver- 
mittelft eines Vacuums durch die ganze Batterie von Käften durchgefaugt werden 
kann, während frifche Lauge fortwährend oben ein- und unten ausftrömt. Aud) 
Sylinder kann man ftatt der Küften anwenden. | 


I. Duncan (D. R.⸗P. Nr. 27148 und 28436) behandelt die mit Kalt 
gemifchte und durd) Abſetzen geflärte Spüljauche mit Dampf in der Art, daß der 
Siedepunkt 30° nie Überfchritten wird. Dies gefchieht vermittelft einer Batterie 
von Gefäßen, in denen fih Dampf und Flüſſigkeit auf entgegengefegten Wegen 
bewegen. Wenn bie Flüſſigkeit nur noch etwa 0,5g NH, per Liter enthält, 
nimmt der Dampf höchftens I/,,. feines Gewichtes an Ammoniak in einem Bacuum 
auf, in dem Wafler bei 21° fiedet. Man entzieht daher dem Dampf das Ammoniaf 
durch Schwefeljäure und verwendet den „gereinigten® Dampf von Neuem (?). 


F. 3. Bolton und 3.4 Wanklyn (D. R.⸗P. Nr. 17386) laſſen die 


Dämpfe von erhigter Spilljauche, gemischt mit Luft oder Kohlenfäure, durch 


Schichten von poröſem Calctumjulfat, mit oder ohne Miihung mit Calcium» und 
Eifenphosphat, Chlorcaleium, Doppelfalzen deffelben mit Chlorkalium oder Chlor- 
natrium, oder Kalium- Magnefiumchlorid ftreihen. Das Ammoniumcarbonat 
jegt fih mit diefen Reagentien in Calciumcarbonat und Ammoniumfulfat oder 
Salmiaf um. Wenn die Reaction weit genug gegangen ift, fo erhigt man bie 
Miihung, worauf die umgekehrte Reaction ftattfindet: kohlenſaures Ammoniak 
entweicht (felbftredend diſſociirt in NH,, CO, und H,O) und die urfprünglichen 
Salze bleiben zurüd, um wieder benugt zu werben. 
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C. H. Schneider (D. R.-B. Nr. 27671 und 32890) befördert die natür⸗ 
liche Abklärung der Jauche durch Zufag von Chlorcalcium, wobei das Ammonial 
in eine fich nicht verflüchtigende Verbindung umgefegt und die ſchleimigen Stofje 
niedergefchlagen werden. Bei alter Jauche erhält man eine Hare, leicht abzu- 
faffende Yauge; bei frifcher Jauche ift eine weitere Klärung durch fchwefelfaure 
Thonerde räthlic). 

Richters und Hagen (D. R.P. Nr. 14210) preflen Luft mittelft durd; 
löcherter Röhren in eine Mifchung von Spüljauche oder Kloafeninhalt mit Kaff 
und condenfiren da8 Ammoniak durch Schwefelfäure in Koksthürmen. 

Brulls und Xeclere (E. P. Nr. 1086, 1880) laffen die Jauche in dünnen 
Schichten über erhigte Oberflächen laufen, und einen Luftſtrom darüber ftreichen, 
um das Ammoniak auszutreiben. 

3. van Ruymbede (Am. Pat. Nr. 342237) will organiſche Subftanzen 
enthaltende Slüffigkeiten einem ſchnellen Fäulnißproceß dadurch ausfegen, daß er 
fie ald Sprühregen auf mit äulnigfermenten getränfte Subftanzen einwirken Täßt, 
in Gegenwart eines Luftfiromes, fo daß Luft, Ferment und Flüffigfeit in innige 
Berührung gebracht werden. Die entweichende Luft wird ihres Ammoniaks durch 
Behandlung mit Schwefelfäure beraubt, und die rückſtändige Flüffigkeit ebenfalls 
wie gewöhnlic auf Ammoniak verarbeitet. 

Buhl und Keller (D. RP. Nr. 27671) mifchen die Fäcalien mit etwas 
Kalkſalz und rohem Manganchlorür (Rückſtand von der Chlorbereitung), Lafien 
abklären und deftilliven das Ammoniak ab. 


F. Ammoniat aus Guano. 


Abgefehen von den zuweilen im pernanifchen Guano gefundenen Abfägen von 
fohlenfaurem Ammoniaf (S. 448) Tann man bedeutende Mengen von Ammoniaf 
aus Guano durd, Erhigen mit Kalf erhalten. Diefes Verfahren ift 1841 von 
Moung patentirt worden; aber e8 kann nicht lohnend fein, da der directe Düng⸗ 
werth des Guanos höher als derjenige der daraus barftellbaren Ammoniakſalze ift. 


G. Ammoniak aus Knochen, Horn, Leder, Wolle, Haaren 
und anderen thierifhen Stoffen. 


Die Berkohlung von Knochen wird in großem Maßſtabe zur Fabrikation von 
Knochenkohle ausgeführt, ein Artikel, der bedeutende technische Verwendung befigt. 
In Deutichland und Frankreich gejchieht diefe Operation meift in über einander 
gefeten eifernen Töpfen, von denen eine große Zahl auf einmal in einem Dfen- 
gewölbe aufgeftellt find und durch ein feitliches Teuer geheizt werden. Hierbei mifchen 
ſich die Feuergaſe mit den von den verfohlenden Knochen ausgegebenen, und das in 
den legteren enthaltene Ammoniak wird dadurch zu verdünnt, um condenfirt zu 
werden; auch ift von vorn herein nicht viel davon vorhanden, da die Temperatur in 
diefem Falle jehr hoch ift und das meifte Ammoniak zerftört wird (Capitel 13). 
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In England und Schottland wird Knochenkohle meiſt dargeftellt durch Er- 
higen der Knochen in eifernen oder ThonsNetorten, welche mit Condenfationd- 
apparaten nad) Art der Gasfabriken verfehen find. Hier fanımelt fich eine Art 
Theer, das „Dippel’iche Del“, und etwas Ammoniakwaſſer an. Diejer Theer 
beiteht großentheils aus Pyridinderivaten und ift bisher jehr wenig verwerthet 
worden, könnte aber in Zukunft ein fehr wichtiges Ausgangsmaterial zur Dar⸗ 
ftelung von fünftlihen Alkaloiden und von manchen Farbftoffen geben. Das 
Ammoniakwaſſer wird genau fo wie dasjenige der Gasfabrifen aufgearbeitet; doc) 
ift es wohl mehr als dieſes mit Pyribinbafen verunreinigt. 

In diefem Falle wird viel mehr Ammoniak als bei der Verkohlung in 
Töpfen gebildet, da hierbei die Gafe unmittelbar, nachdem fie die Retorten ver- 
laſſen haben, abgekühlt werden, während fie in ben Topföfen der vollen Hige der 
Feuergaſe ausgefegt find, wobei da8 Ammoniak zerjegt wird. Ueberdies ift die in 
den Retorten erreichte Hite geringer als in den Töpfen, und gerade deshalb ziehen 
viele continentale Fabrikanten Ießtere vor, weil fie beflere Knochenkohle liefern. 

Die zu vertohlenden Knochen müſſen zuerft von den Fleiſchtheilen 2c. durch 
24 ftündiges Einweichen in Waſſer, am beften lauwarmes, und mechaniſche Reis 
nigung befreit werden; fie werden dann durch cannelirte Walzen grob zerbrochen 
und einem Verfahren zur Entfernung des Fettes unterworfen. Dies beftand früher 
ftet3 darin, fie mit Wafler zu kochen, am beften in einer durch eine Dampf⸗ 
ſchlange geheizten Bütte oder Pfanne, in ber die Knochen in Drahtlörben auf- 
gehängt find; nach einigen Stunden Kochens findet fich ſämmtliches Fett oben 
ihwimmend und wird forgfältig abgeſchöpft, worauf die mit Knochen gefüllten 
Körbe heramsgehoben, die Knochen in denfelben gründlich gemafchen und durch 
längeres Berweilen an der Luft getrodnet werden. In den legten Jahren find 
verfchiedene Verfahren zur Entfernung des Fettes durch Wafchen mit Schwefel- 
tohlenftoff, Benzin u. dgl. eingeführt worden, wobei gefchloffene Apparate ans 
gewenbet werben, welche es geftatten, das Löſungsmittel wiederzugewinnen, deren 
Beſchreibung aber nicht hierher gehört. 

Die getrodneten Knochen werden bisweilen jofort dem Verkohlungsproceß 
unterworfen, befonderd wenn diefer in Retorten ftattfindet; wenn fie jedoch in 
Töpfen verlohlt werden, fo zerbricht man fie gewöhnlich zuerft mittelft Zahn⸗ oder 
Riffelwalzen, und ftebt da8 Gut mechanisch ab, um die verjchiedenen von den 
Conſumenten verlangten Korngrößen ſchon von vornherein zu erhalten. Die 
Heineren Theildyen, welche als Kohle geringen Werth Haben, werben zu Knochenmehl 
für Düngzwede vermahlen; die gröberen werben, jede Korngröße für ſich, verkohlt. 

Die Knochenvertohlungsretorten find entweder horizontal, den Gasretorten 
ähnlich und werden in derjelben Weife gefeuert; ober aber fie ftehen ſenkrecht und 
fönnen dann continuirlic) betrieben werden, indem von Zeit zu Zeit ein Theil ihres 
Inhalts unten ausgezogen und bei Ausfchluß der Luft abgefühlt wird, während frifche 
Knochen oben eingeführt werden. Die Gafe werden durch ein feitliches Rohr im 
Dbertheil abgeführt, und ftreichen zuerſt durch eine hydrauliſche Vorlage oder einen 
ähnlichen Apparat, in dem fie durch eine Meine Schicht Waſſer Hindurchpajfiren 
muſſen; dann gehen fie in einen Kühlapparat, welcher aus einer Anzahl von jent- 
rechten Röhren beftehen kann, die abwechfelnd unten und oben verbunden und durd) 


m 
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Luft oder einen Waflerregen gefühlt werden; zulett gehen fie in einen gewöhn⸗ 
lichen Koksſthurm („Saswajcher“ oder „Scrubber"). Die rüdftändigen Gafe, 
welche noch einen jehr unangenehmen Geruch haben, werden in das Ketortenfeuer 
zurüdgeführt und hier verbrannt. Dabei muß man darauf fehen, fie an einer 
fehr heißen Stelle einzuführen, damit die Verbrennung eine vollftändige if. 
Natürlich ift e8 am beiten, die Bewegung ber Gaſe durd) einen Injector oder 
Erhauftor zu befördern. Die fi) condenfirenden Ylüffigkeiten läßt man in Be- 
hältern abruhen, wo ſich der Theer (da8 Dippel’iche Oel) abjcheidet; fein Gewicht 
fteigt manchmal auf 1,7 bis 2 Proc. vom Gewichte der Knochen umd er wird bisher 
meift zur Heizung der KRetorten verbrannt. Das Ammoniafwafler wird ganz wie 
Gaswaſſer verarbeitet, wie e8 im 14. Sapitel befchrieben werden wird; es giebt 
meift 6 bi8 7 Proc. Ammoniumfulfat vom Gewicht der Knochen, von ziemlich ge- 
ringer Qualität und ſtark gefärbt. (Wenn aller in den Knochen enthaltene Stidftoff 
in Ammoniak verwandelt würde, fo würde dies 20 bi8 25 Proc. Sulfat liefern.) 

Ein bisweilen in Frankreich ausgelibtes Verfahren befteht darin, das rohe 
Ammoniakwaſſer durch eine Schicht von Gyps zu filtriren; das Ammonium: 
carbonat wird hierdurch in Sulfat umgewandelt, welches man durch Berdampfung 
gewinnt, während unlösliches Calciumcarbonat auf dem Filter zurückbleibt. 

5. P. Lorenzen (D. R.⸗P. Nr. 9989) läßt die beim Verkohlen der 
Knochen entwidelten Safe über glüthenden Kalk ftreichen, wodurch die theerigen 
Subftanzen verbrannt werden, und conbenfirt da8 Ammoniak in mit verdlinnter 
Schwefelſäure bejchidten Koksthürmen. 

H. J. und E. B. Caſtner (E. P. Nr. 4057, 1882) führen ebenfalls die 
Producte der continuirlichen Deſtillation von Knochen, gemiſcht mit Luft, durch 
heiße Röhren, dann über Kalkhydrat und nach der Abkühlung in Schwefelſäure. 
(Die Beimifhung von Luft vor der Erhigung wird ficher viel Ammoniak zerftören.) 


Andere thierifhe Abfälle (Wolle, Haare, Haut, Hörner, Federn, 
Schwämme, Leder u. dgl.) werden beſonders fir zwei Zwecke angewendet, zur 
Blutlaugenfalz« und zur Düngerfabrilation. Im erfteren Falle werden die Abfälle 
zuweilen direct, oder nur nach einfachem Zrodnen, in geſchmolzene Pottafche ein 
getragen, wobei natürlich Fein Ammoniak gewonnen werben kann. Aber zuweilen 
verfohlt man die thierifchen Stoffe zuerft in Netorten, genau wie e8 bei den 
Knochen beichrieben worden ift, und gewinnt das Ammoniak in derfelben Weile. 
Dean hat gefunden, daß die verkohlten Stoffe diefelbe Dienge Cyanverbindungen 
wie die rohen liefern, das Heißt höchftens ein Fünftel von der ihrem Stidftoff- 
gehalt (10 bis 15 Proc.) entiprecdhenden. Hiernach wiirde das bei der Ber- 
fohlung erhaltene Ammoniak ein reiner Gewinn fein; aber trogdem wird dies 
nicht viel ausgeübt, weil die Koften der Retortenverlohlung jedenfalls den größten 
Theil des Gewinnes aufzehren. 1000 Thle. Horn liefern nad) Dumas bei der 
Berfohlung 500 Thle. Ammoniakwaſſer von 5 bis 70 Be. und 160 Thle. 
Dippel’iches Del. Ein Theil des Ammonials kann als feſtes Sublimat von 
tohlenfaurem Ammoniak gewonnen werden. 

Die VBerwerthung diefer thierifchen Abfälle fiir Düngzwede findet auf ver- 
ſchiedenen Wegen ftatt. Zuweilen bämpft man fie in gejchlofienen Gefäßen, wo⸗ 
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durch fie zerreiblich werden, mahlt fie dann und mifcht fie mit Superphosphat zc. 
Zumeilen jegt man fie ohne weitere Vorbereitung dem fonft dargeftellten Dünge⸗ 
mitteln zu, aber dann zerjegen fie fich im Boden äußert langfam. Die erfolg. 
reichfte Behandlung fheint zu fein, fie in heißer concentrirter Schwefelfäure 
aufzulöfen, was in gußeifernen Gefäßen geichehen Tann, und diefe Säure zur 
Vabrifation von Superphosphat zu verwerthen. Im diefem Yalle wird ber meifte 
Stidfloff in Ammoniak verwandelt, analog der analytischen Methode von 
Kjeldahl zur Stidftoffbeftimmung. Aber dieſes Ammoniak wird natürlich) 
nie im freien Zuftande oder als ein Salz ausgeſchieden, ſondern fofort mit den 
anderen Theilen des chemifchen Düngers incorporitt. 

Ein anderes Verfahren geftattet da8 Ammoniak als ſolches zu verwerthen, 
und gründet ſich ebenfalls jo zu fagen aufein ſehr wohl befanntes analytifches Ber- 
fahren, nämlich die Beftimmung von Stidftoff mit Natrontall. 2’Höte behandelt 
die Abfälle mit einer 10 procentigert Natronlauge, in ber Kälte oder bei jo mäßiger 
Zemperatur, daß kein Ammoniak in Freiheit gejegt wird. Hierdurch werden die 
Stoffe in einen Brei verwandelt, oder ganz aufgelöft. Dieſer Brei oder Flüſſig⸗ 
keit wird mit gelbſchtem Kalt gemengt und die fefte Maſſe in gußeiferne Retorten 
eingetragen, wo fie erhitt wird, zuerft mäßig, um eine Zerftörung von Anımoniaf 
zu vermeiden, dann auf Rothgluth. Das in den entweichenden Gaſen enthaltene 
Ammonial wird durd) Schwefelfäure condenfirtt. Der Rüdftand befteht aus 
Natriumcarbonat und Kalk und regenerirt bei Behandlung das Aetznatron (jeden- 
jal8 unvollftändig), welches man dann wieder verwenden kann. 

H. Proſchwitzky (D. R⸗P. Nr. 10957) beſchickt Retorten mit abwechſeln⸗ 
den Schichten von 1 THL Lederabfällen und 4 Thln. Kalk. Die bei der Erhitzung 
entwidelten Gaſe läßt er zuerft durch Condenfationsapparate zur Abſcheidung von 
Iheer, Ammoniakwaſſer und rohem Ammoniumcarbonat, und dann in Schwefel- 
jäure flreihen. Die zurüdhleibende Mifhung von verfohltem Leder und Kalt 
dient als Dinger, die nicht condenfirten Safe zur Heizung ber Ketorten. 

Th. Richters (D. R.⸗P. Nr. 13594) tränft Leder, Blut, Wolle, Haare 
oder andere thierifche Abfälle mit einer Pottafchelöfung, trodnet die Maſſe und 
erhigt fie in Röhren, aber nicht bi8 zur Schmelzung. Die flüchtigen Producte: 
Ammoniak, Theer und Gas, werden in gewöhnlicher Weife behandelt. Der Rück⸗ 
ftand enthält Cyankalium, cyanfaures Kali, Rhodankalium, Kaliuncarbonat, 
⸗hydrat, =fulfuret und Kohle. Er wird mit Waſſer im Beiſein von metalliichem 
Eifen oder Eifenorydhydrat ausgelaugt, wodurd) das Cyankalium in Ferrocyan⸗ 
kalium übergeht, das man durch Kryftallifation gewinnt, die Mutterlauge wird 
wieber zur Behandlung von thierifchen Stoffen gebraud)t umd das darin enthaltene 
Aetzkali durch Zulaſſen von Kohlenfäure während de8 Trodnens in tohlenfaures 
Kalt verwandelt. (Ein dem obigen durchaus ähnliches Verfahren zur gleichzeitigen 
Gewinnung von Blutlaugenfalz und Ammontaf wurbe ſchon in den Jahren 1860 
bi8 1862 von mir, zufanmen mit Juftus Fuchs, im fabrikmäßigen Maßftabe 
probirt, und einige taufend Kilogramm Producte Hergeftellt; aber das Verfahren 
wurde wegen der Schwierigkeit, die Schmelzung ber Mafle in den Retorten zu 
verhindern, aufgegeben, weil fie fi) dann äußerft ſchwer herausbringen ließ und 
die Retorten ſchnell zu Grunde gingen. Es ift aber möglich, daß dieſe technifchen 
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Schwierigkeiten überwunden werden können. Das Ammoniak ift hierbei natürlich 
ein ganz fecundäres Product.) 

W. H. Marriott (E. P. Nr. 4369, 1881) deftillirt thierifche Abfälle in 
einem Ofen, an deſſen Boden eine Mifchung von Generatorgas mit der genauen 
zur Verbrennung nöthigen Menge von Luft eingeführt wird. (Jedenfalls wird die 
Temperatur bier zu hoch fein, um die Bildung von Ammoniak zu begünftigen.) 


H. Ammonial ala ein Nebenproduct bei der Zuder- 
fabrilation. 


Die Runkelrüben enthalten 
Betain (Trimethpigtgeocot, (CH NGC I), 


Alparagin CB, (N OR) 

CH,.CO.NH, 
und andere chemifche Verbindungen, bei deren Zerſetzung Ammoniak (mit Tri⸗ 
methylamin) abgefpalten wird. Dies wird durch den Zufag von Kalk zur Keini- 
gung des Rübenjaftes erleichtert, und in der That entwidelt der Saft nachher 
während feiner Concentration fortwährend Heine Mengen von Ammonial. Man 
bat mehrmals vorgefchlagen, diefes zu gewinnen. 

Vibrans (D. R.-P. Nr. 15513) afpirirt den mit Ammoniak gemengten 
Dampf, welcher fich im oberen Theile des Didjaft-Verdampfapparats anfamnıelt, 
mittelft einer Pumpe und läßt ihn durch eine Säure ftreichen; ebenjo behandelt 
er da8 aus den Saturationspfannen entweichende Ammoniak. 


Weit wichtiger ift e8 aber, das in viel concentrirterem Grade in der 
Schlempe, d. i. dem Rüdftande von der Gährung und Deftillation der Melaſſe, 
enthaltene Ammoniak zu gewinnen. Das befanntefte Verfahren zu diefem Zwecke 
itt das von C. VBincent!), deffen Hauptzwed die Fabrikation von Trimethyl⸗ 
amin und Chlormetäyl ift; aber auch bedeutende Mengen von Ammoniak werden 
dabei erhalten, nämlich in einer Yabrif etwa 1600 kg jchmwefeljaures Ammonial 
aus 98 Tonnen Melafje oder 400 Tonnen Schlempe per Tag. Die eingedampfte 
Schlempe wird in Retorten verfohlt und die Gafe der Condenjation unterzogen; 
die fich abjcheidende theerige Flüffigfeit wird mit einer Säure gefättigt und etwas 
eingedampft; beim Erkalten Iryftallifiren die Ammoniakſalze aus, welche ſchwerer 
löslich ald die Salze der Aminbafen find. Eine weitere Menge Ammoniak erhält 
man bei der trodenen Deftillation des ſalzſauren Trimethylamind. Das fo er- 
haltene Ammoniakſalz (gewöhnlich Salmiak) ift durch Eiſenchlorid und Chlorblei 
aus den angewendeten Gefäßen ſtark verunreinigt, und wird gereinigt durch Auf⸗ 
löſen in Waſſer, Zuſatz von Schwefelammonium, Filtriren, Kryftallifiren und 
Ausſchleudern der Kryſtalle. 

E. Ernſt (D. R.⸗P. Ne. 13871) miſcht mit der auf 1,38 concentrirten 
Schlempe nod) Heiß 25 Proc. getrodneten und gemahlenen Torf, 3 Proc. ger 


1) Compt. rend. 1877, 21. Mai und 8. Detober. 
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mahlenen Aetzkalk und 6 Proc. fettes Del. Die Miſchung wird in ein halbfreisför- 
miges Bled) gebracht und mit diefem in eine glühende horizontale Retorte eingejchoben, 
wobet Eifenfchienen die unmittelbare Berührung zwifchen dem Blech und der Retorten- 
wandung verhindern. Die ſich bildenden Gafe werden wie gewöhnlich behandelt. 
Weitere Patente deſſelben Exrfinders (Nr. 17869 und 18549) befchreiben ander« 
weitige Einrichtungen zur Entzündung der Mifhung von Schlempe und Torf u. ſ. f. 

R. Lederer ud W. Gintl (D. R.⸗P. Nr. 17874) caleiniren die con⸗ 
centrirte Schlempe in continuirlihem Strom bei einer Temperatur von 350 bis 
400° in emer horizontalen, mit archimedifcher Schraube verjehenen Retorte, fo 
daß die Schlempenkohle fortwährend an dem anderen Ende herausfommt und zur 
Gewinnung der Kalifalze bereit ift, während die Gafe nach Vincent’ Verfahren 
(a. v. ©.) behandelt werden. 

F. X Brofhe (D. R.-P. Nr. 14433) glaubt, daß 60 bis 70 Proc. des 
Stidftoffs der Schlempe ald Ammoniak gewonnen werden, wenn man die Schlempe 
über Kalikalk deftillirt, den man durch eine Mifhung von Schlempenfohle und 
Kalk erhält. Bis 80 Proc. erhält man, wenn die Dämpfe außerdem durch eine 
mit Kalikalk gefüllte Röhre geleitet werden. 

Die Badifhe Gefellfhaft für Zuderfabrilation (D. R.-®. 
Rr. 15702) ertrahirt Schlempentohle mit Waſſer, macht die Löfung mit Kalt 
tauftifch, verdampft die Lauge und fegt davon fo viel zu concentrirter Schlempe, 
daß auf je 100 Thle. trodene Schlempe 5 bis 15 Thle. Kalkhydrat kommen. 
Dann wird die trodene Deftillation wie gewöhnlich ausgeführt. 

Haring, Ehrenberg & Co. und M. Baswig (D. R.-P. Nr. 15751) 
laſſen concentrirte Schlempe oder die von dem Dsmofe- oder Elutionsverfahren 
tommenden Laugen in fehr dünnem Strom in auf Dunkelrothgluth geheizte Re⸗ 
torten eintreten, jo daß faft augenblidliche Bergafung eintritt. ‘Die Gaſe, welde 
ſehr reich an theerigen Stoffen find, werben in zwiſchen den Retorten liegenden 
Röhren überhigt, wobei der Theer (mit etwas Ammoniak?) zerftört wird, und 
gehen dann in Kondenfationsapparate. 

Bol. auch das Patent von R. Schiller (D. RP. Nr. 38596). 

Selbft aus der Schlempenpottafche, welde zuweilen etwas Cyankalium 
enthält, wollen Legrand und Dubernard (Fr. Pat. 27. Dec. 1876) Ammoniak 
durch Behandlung mit Dampf erhalten, nämlich 1 bis 4 Proc. Ammonfulfat von 
der Pottafche (dad wird ſich kaum zahlen!). 


Bei der Behandlung der Melaſſe mit Kalt und Weingeift zur Gewinnung 
von Zuder enthält der von dem Calciumſaccharat abdeftillirte Alfohol Ams- 
moniaf. H. Steffens (D. R.⸗P. Nr. 23594 und 24549) behandelt ihn mit 
Schwefel-, Kohlen, fehwefliger oder PHosphorfäure, oder ſauren Salzen, um das 
Ammoniak zu gewinnen. 


Aus allen in Deutfchland verarbeiteten Rüben könnten nad) einer ungefähren 
Schägung gegen 15000 Tonnen fchwefeljaures Ammoniak im Jahre gewonnen 
werden !), wovon aber weitaus der größte Theil verloren geht. 


3) Muspratt’8 Ehemie, bearb. v. Stohmann u. Kerl, 4. Aufl., I, 880. 
Zunge, Steintoblentheer u. Ammoniaf. 30 
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I. Ummonial aus Torf. 


Der Zorf enthält eine fehr bedeutende Menge Stidftoffverbindungen, meiftens 
vermuthlich fchon in Form von Ammoniaffalgen, die zum Theil durd) die Zer⸗ 
fegung organischer Dlaterie gebildet und zum Theil aus der Luft abforbirt find. 
Der Gehalt an Stidftoff fteigt zumeilen auf 4 Proc., und durch trodene Deftil- 
fation geben die beften Torfforten bis zu 8 Proc. ihres Gewichtes an fchwefel- 
faurem Ammoniak; felbft geringe Sorten liefern 4 Proc. 

Die trodene Deftillation des Torfes ergiebt ferner einen an Phenolen, Eſſig⸗ 
ſäure und Paraffin reichen Theer und ift zur Gewinnung biefer Producte an 
einigen Orten in Deutjchland und Frankreich ausgeibt worden; aber dies iſt ver- 
muthlich jegt wegen der Concurrenz veicherer Materialien, wie Braunfohle und 
bituminöfer Schiefer, aufgegeben worden. Das Aufhören diefer Induftrie mußte 
auch die Gewinnung von Ammoniak durd) diefes Verfahren wieder aufheben. 

Zuweilen ift Torf in befonders conftruirten Gasgeneratoren behandelt wor- 
den, wo das Ammoniak aus dem Gas ausgewafchen wurde, ehe dieſes fir Heiz- 
zwede verwendet wurde. Ein folder „gazog&ne distillateur“ , conftruirt von 
Lencauchez, ift in C. Vincent’8 Industrie des produits ammoniacaux, 
©. 82, abgebildet und bejchrieben, aber die Gewinnung von Ammoniaf in diefem 
Falle muß ebenfo, wie die fpäter (sub L) zu befchreibende Gewinnung von 
Ammoniak aus Gasgeneratoren im Allgemeinen als meiſtens unprofitabel bezeid- 
net werden. 

5. Srouven hat ein befonderes Studium der Gewinnung von Ammoniat 
aus Torf gewidmet, befonders den von „Bruchmooren“ und „Griinlandsmooren“ 
gewonnenen, welcher zuweilen bis 3,8 Proc. Stidftoff enthält. Das Princip von 
Grouven's Verfahren (D. R.-P. Nr. 2709, 13718, 18051) ift folgendes. 
Man mifcht den feuchten Torf mit Kreide, um den Schwefel zu binden, erhigt die 
Miihung in ftehenden Cylindern mittelft der von den fpäteren Stabien des 
Proceſſes übrig bleibenden Safe, und läßt die gafigen Producte diefer trodenen 
Deftillation duch eine aus Torf, Kreide und Thon in beftimmten Verhältnifien 
zufammengefegte „Sontactjubftang“ ftreichen, welche in Form von Drainröhren 
gebracht ift und in ftehenden Cylindern auf paflende Temperatur erhigt wird. 
Hier wird der Stidfloff unter dem Einfluß des in den erften Cylindern abgegebenen 
glühenden Wafjerdampfes, und der Kohlenwaflerftoffe und des Waflerftofis 
großentheil® in Ammoniumcarbonat verwandelt, welches durch Gyps firirt und in 
Ammoniumfulfat umgewandelt wird (S. 462); oder aud) durch Strontiumfulfat 
(D. R.⸗P. Nr. 34086). 

Grouven's Derfahren wurde von einer Gefellichaft erworben und aus⸗ 
gedehnte Verfuche damit in großem Maßſtabe angeftellt, aber ohne pecuniären 
Erfolg, trog des damaligen hohen Ammoniakpreiſes. Mithin ift die Frage der 
Berwerthung der großen im Torf enthaltenen Stidftoffmenge noch nit als ger 
(öft zu betrachten, da eine Concurrenz mit ben Verfahren, bei denen das Am- 
moniak nur Nebenproduct ift, bisher unmöglich ift. 
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K. Ammoniaf aus bitumindfen Schiefern. 


Die Deftillation von bitumindfen Schiefern zum Zwecke der Darftellung 
von Delen und Paraffin ift eine fehr wichtige Induftrie, welche namentlich in 
Schottland, wo ein paflende® Rohmaterial maflenhaft vorfommt, große Dimen- 
fionen angenommen hat. Bei der Kondenfation der Dele wird auch Ammoniaf- 
waſſer erhalten, und darans in Schottland eine fehr bedeutende Menge von Aınmo- 
ntumfulfat gewonnen (im Jahre 1886 18000 Tonnen). Viele von den unter L 
bejchriebenen neuen Procefien zur Gewinnung von Ammoniak aus Kohle beziehen 
ſich auf bituminöfe Schiefer und brauchen hier nicht beſonders befchrieben zu wer⸗ 
den. Wir erwähnen hier nur das Patent von Playfair (E. P. Nr. 3977, 1882), 
welcher mit dem Schiefer vor der Einführung in die Retorten cin Alkali oder 
alkaliſche Erde (Kalk) mischt, um die Menge des in NH, verwandelten Stidftoffs 
zu vermehren; und das von A. Neilfon und I. Snodgrag (E. P. Nr. 4902, 
1885), welche, nachdem das Del faft oder ganz in gewöhnlicher Weife aus 
horizontalen, verticalen oder geneigten Retorten abgetrieben ift, die äußere Heizung 
einftellen und ein Gemenge von Luft und Waſſerdampf einführen. Die Luft 
verbrennt den in der Retorte zurückgebliebenen Eohligen Rückſtand, und die ver- 
mehrte Hige verurfacht die Entwidelung einer großen Menge Ammoniak außer 
dem fchon bei der erften Deftillation erhaltenen. 

Im Uebrigen ift die Gewinnung des Ammoniaks aus bituminöfen Schiefern, 
welche ja einen Mebergang zu den Steinkohlen bilden, fo vollftändig analog . 
derjenigen aus den letzteren jelbjt, daß auf den nächſten Abjchnitt verwiefen wer» 
den fann. 


L. Ammoniat au3 Kohlen. 


Ganz abgefehen von dem vier Fünftel unferer Atmofphäre bildenden elemen- 
taren Stidftoff ift eine ungeheure Menge davon in Form von organischen 
Subftanzen oder von Zerfegungsproducten derjelben vorhanden. Aber fir alle 
praftifchen Zwecke ift alles die8 nur von geringer Bedeutung als Duelle von 
Ammoniak im Vergleich zur Steinfohle Obwohl nur ein geringer Antheil 
des in den Kohlen enthaltenen Stidjtoffs in Form von Ammoniak nugbar gemacht 
wird, jo werden doch in der jegigen Praris faft alle unfere Erforderniffe aus 
diefer Duelle gebect, neben welcher nur noch die bitumindfen Schiefer Schott» 
lands (ſ. o.) in Betracht kommen. 

Der Gehalt der Kohlen an Stickſtoff übertrifft bei weiten das, was fich von 
dem Stidjtoff der friſchen Pflanzenjubftanz, welche die Kohle bildete, ableiten läßt. 
Soldye Pflanzenjubftanz enthält felten über O,1 Proc. N, während wir in der 
Kohle 10= bi8 20 mal fo viel finden. Diefer Ueberſchuß von Stidftoff mag zum 
Theil in Yorm von Ammoniak aus der Atmoſphäre abforbirt worden fein (S. 466); 
aber aller Wahrjcheinlichkeit nach ſtammt er großentheild von den Ueberreften der 
Thiere, welche zur Steinkohlenperiode lebten, wie man auch denfelben Uriprung 
den ftidftoffhaltigen Subftanzen der bituminöſen Schiefer zujchreibt. 

30* 
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Der Gehalt der Kohle an Stidftoff ſchwankt von etwa 1 bis 2 Proc. Nach 
EC. Meymott Tidy (Priv.-Mitth.) enthält Kohle aus: 


Wald . » » 2.091 Broc. N 
Rancaffre . ». » - 125 u nm 
Newcafle- . . . ». 132 zu 
Schottland . . . . 14 „ 


W. Forfter!) fand: 
in Anthracit aus Wald . . . . 0,91 Proc N 
„ Englifher Kohle. . . . 1,66--1,75 „ 
„Schottiſcher Eannellohle. . . . 128 5 rn 


Knublaud)?) fand in fünf weftphälifchen Kohlen 1,215 bis 1,612 Broc., 
in zwei englifchen 1,102 und 1,443 Proc. Stickſtoff. 

E. Schilling?) zeigte, daß die früheren Stidftoffbeftinmungen in Kohlen 
(und Koks) mittelft des Dumas'ſchen Verfahrens oder mit Natronkalk nicht 
genau find, wie auch ſchon Forfter gefunden hatte Schilling wendete bie 
auch für diefen Zweck weit befler geeignete Stidftoffbeftimmungsmethode von 
Kjeldahl ant) und erhielt damit folgende Refultate: 








Einzelverfude Mittel 






Weſtphäliſche Kohle („Bonfolidation“). . . . . 1,50—1,49 1,50 ®roc. N 


Saarkohle („Heinig L) . .. 2220. 1,09—1,02 106 „ „ 
Schlefiſche Kohle („Königin Luile*) ...... 1,88—1,35 197° „ r 
Böohmiſche Kohle („Littig‘) . > 2220. 1,38— 1,84 136 „ pn 


Sächfiſche Kohle („Bürgergewerkſchaft) . . . . 
Engliiche Kohle („Boldon gas-coal*) ... . 
Pilſener Cannelkohle (Blattentohle). . . . . . 
Böhmiſche Braunkohle (Fallenau) . .. . . . 


1,25—1,15 10. 
1,49—1,40 165 „ , 
1,51—1,46 149 5 > 
0,56—0,48 02 5. 


Im Allgemeinen zeigte fich, daß der Stidftoffgehalt einer Kohle mit fteigen- 
dem Sauerftoffgehalt der Kohlenſubſtanz abnimmt. 

Nur ein Kleiner Theil des Stidftoffs der Kohlen wird in Form von Am⸗ 
moniak verwerthet. Mehr ald 90 Proc. der in allen Ländern verbrauchten Kohle 
wird in folder Weife verbrannt, daß die Gewinnung des Ammonials aus den 
Berbrennungsproducten faft oder ganz unmöglich ift, und von den übrig bleiben- 
den 10 Proc. wird nur jener Theil vollftändig zur Oewinnung von Ammoniaf 
verwerthet, auß dem Leuchtga® fabricirt wird, während die Gewinnung von Am⸗ 
moniak aus Kolsöfen u. f. w., von der wir nachher handeln werden, noch in 


— — 


1) Proc. Inst. Civ. Eng. (Bd. 77, Th. 3, ©. 28). 3) Journ. f. Gasbel. 1883, 440. 
8) Ynauguraldifiertation, Münden 1887 (dur) Güte des Berfaflers mir zugänglid)). 
+) Wie dies ©. Schmitz (Stahl u. Eifen 1886, S. 47) ſchon etwas früher gethan hatte. 
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ihrer Kindheit ifl. Somit ift bislang der größte Theil des im Handel vorkommenden 
Ammoniaks ein Nebenproduct der Gasfabrilation, und dies wird auch in Zukunft 
der Tall jein, fo lange ale die Nachfrage nach Ammoniak da8 Angebot aus diefer 
Duelle nicht überfteigt. Diefer Nothfall fchien vor einigen Jahren eingetreten 
zu fein, und die Folge davon war die, daß es ſich fofort herausftellte, daß eine 
weitere ungeheure Duelle von Ammoniak in jener anderen Art, Steintohle zu 
deftilliven, gegeben jei, welche zur Gewinnung von Koks für hüttenmännifche 
Zwecke ausgeht wird. Der Fortfchritt im diefer Richtung ift nicht fehr fchnell 
gewefen, weil der Preis des Ammoniaks rapid niederging, was an ſich beweift, daß 
bisher im großen Ganzen die Nachfrage das Angebot nicht Überfteigt. Sobald dies 
der Zall fein wird, werden zweifelsohne die Kolsöfen allgemein für die Gewinnung 
von Ammoniak und die damit verbundene von Theer, welche wir im 2. Kapitel aus⸗ 
führlich behandelt haben, eingerichtet werden. Erſt wenn dieje zweite Ammoniak⸗ 
quelle ſchon ganz erheblich beanſprucht fein wird, wird es wahrfcheinlich werden, 
daß die weiteren in dem vorliegenden Capitel bejchriebenen Methoden zur Ber: 
mehrung der Ammoniakproduction zu vortheilhafter Ausübung gelangen. Aber 
die Nutzbarmachung des Stidftoffs auch derjenigen Kohlen, welche fir häusliche 
Zwecke und zur Dampferzeugung verbrannt werden, wovon fo oft geträumt und 
geiprochen worden ift, fcheint erft der aller entfernteften Zukunft anzugehören, auf 
welche wir an diefem Orte nicht Rüdficht zu nehmen brauchen, um fo meniger, 
‘als noch Kein irgendwie brauchbarer Vorſchlag zur Ausführung jener Idee auf 
getaucht iſt. Faſt aller Stickſtoff der wirklich verbrannten Kohle entweicht in 
elementaver Form, da die Temperatur viel zu hoc) fir bie Bildung und das Be- 
ftehen des Ammoniaks if. Nur dann können wir hoffen, eine irgend beträchtliche 
Menge von Ammoniak zu erhalten, wenn die Kohlen nicht im eigentlichen Sinne 
verbrannt, fondern troden deftillirt werden, wie dies bei der Gas- und Koks⸗ 
fabrifation gejchieht, oder durch ganz eigenthiimliche Behandlungsarten, die wir 
weiter unten befprechen werden, die aber bisher nicht mit Vortheil ausgeführt 
werden konnten. 

Scheurer-Keftner zeigt !), daß das beim Verkoken der Kohle gewonnene 
Ammoniaf nur unter den günftigften Annahmen (bei einem 8 ME. pro Tonne 
nicht überjchreitenden Kohlenpreife) den Berluft an Wärmewerth beim Verkokungs⸗ 
proceß aufwiegen kann, und daß daher die Vorjchläge zur Revolutionirung unjeres 
Feuerungsſyſtems, wonach man Kohle gar nicht mehr direct zum Feuern benugen, 
fondern in Koks, Theer, Ammoniak und Heizgas verwandeln ſoll, in der Luft 
ſchweben. 

Allerdings wäre es fiir die Landwirthſchaft hoch erſehnt, wenn Ammoniak 
für Düngzwede noch viel billiger als bisher geliefert werden könnte. Gegen⸗ 
wärtig wird der Stickſtoff der künſtlichen Düngemittel zum größeren Theil in 
Form von natürlichem Natronſalpeter geliefert, welcher ausſchließlich aus Chile 
zu uns kommt, und deſſen jährlich für landwirthſchaftliche Zwecke verwendete 
Menge man auf 300000 Tonnen berechnet hat. Da Natronſalpeter 16 Proc. N 
enthält, fo ift diefe Menge — 48000 Tonnen Stidftoff. Nehmen wir die jegige 








I) Compt. rend. 97, 179. 


470 ‚Quellen des Ammoniaks. 


Gefammtproduction an Steinfohlen auf der ganzen Erde — 360 Millionen 
Tonnen per Jahr, und ihren durchſchnittlichen Stidftoffgehalt — 1,33 Proc., fo 
finden wir, daß der Stidftoff der jegt in einem Jahre verbrauditen Steintohlen 
4800000 Tonnen, oder gerade 100 mal fo viel al& der des zu Dingzweden 
dienenden Chilifalpeters ift!). Hiernach wäre es genügend, ein Hundertftel des 
Stieftoffs der Kohlen in Form von Ammoniak zu gewinnen, um allen in der 
Landwirthichaft verwendeten Salpeter zu erjegen. 

Wenn der Düngwerth des Natronjalpeters und des fchwefelfauren Am⸗ 
moniaks genau im Verhältniß ihres Stidftoffgehaltes ftände, jo witrden 100 Thle. 
bes erfteren gleichwerthig mit 78 Thln. des legteren fein. Aber die wirklich im 
Handel erzielten Preife find Hiermit nicht in Webereinftimmung Bunte?) Hat 
diefe Trage ausführlich beſprochen. Er betont, daß als ‘Düngemittel Natron- 
falpeter jedenfalls jchneller und thätiger, aber Ammoniumjulfat, obwohl langfamer, 
auc nachhaltiger wirkt, daß letteres nicht, wie erfterer, durch das Regenwaſſer 
ausgewafchen wird und daß daher auf die Länge das fchwefelfaure Ammoniak vor⸗ 
theilhafter al8 der Salpeter fein ſollte. Dies ſcheint durch die Thatſache beſtätigt 
zu werden, daß der Preis des Stickſtoffs im Animoniak faſt immer höher als der 
im Natronfalpeter ift, im Verhältniß 17:15. 

Die jährlichen Einfuhrzahlen für Deutichland waren: 


1881 1882 1883 1884 


Scmwefelfaures Anımoniat . . 34652 34117 27886 35966 Tonnen 
Andere Ammoniakſalze und Sal⸗ 

mialgeift -. . » 22... 820 783 871 1261 „ 
Ehilifalpetr. -. -» .» » ..... 89949 126918 166184 200647 n 


Auch wenn wir das in Deutſchland ſelbſt producirte ſchwefelſaure Ammoniak 
hinzuzählen, welches man ziemlich ſicher auf 10000 Tonnen ſchätzt (die Ausfuhr 
davon iſt unbedeutend, 899 Tonnen für 1884, 2067 Tonnen für 1885), fo betrug 
doc das gefammte im Jahre 1884 in Deutichland verbraudjte fchwefelfaure Am⸗ 
moniak nicht einmal ein Viertel des verbrauchten Chiliſalpeters, und von diefer 
Menge wurbe weniger ald ein Drittel in Deutichland felbft erzeugt. Selbft wenn 
alles Ammoniak von aller gegenwärtig in Deutſchland zur Gasfabrilation verwen- 
deten Kohle (etwa 1700000 Tonnen) verwerthet würde, jo käme dies doc) nur auf 
17000 Tonnen Sulfat, oder auf die Hälfte der eingeführten Menge. Aber 
wenn etwa die Hälfte der über 8000 Kolsöfen, welche jest allein in Rheinland 
und Weftphalen beftehen, zur Verwerthung der Nebenproducte eingerichtet würden, 
jo würde dies die 1884 eingeführten 36000 Tonnen beden. Bis jetzt hat dieſer 
Factor die Preife nicht ernftlich beeinflußt, da die Zahl der für obigen Zwed ein- 
gerichteten Kofsöfen die erwähnte Zahl noch lange nicht erreicht, und bei den 
gegenwärtigen Preifen Tann man eine fchnelle Ausdehnung diefes Verfahrens wicht 
erwarten. Aber ganz ficher würde irgend welche Preisfteigerung fofort eine weitere 
Ausdehnung der Gewinnung von Ammoniak und Theer bei der Kokerei herbei- 


1) Cl. Winkler, Jahrb. f. Berg: u. huitenweſen i. Sachſen 1884. 
2) Schilling's Journ. f. Gasbel. 1886. 
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führen, und daher fcheint eine dauernde Reaction zu Gunften höherer Ammoniak⸗ 
preije außer Trage zu ftehen. 

Daß das ftarke Anwachjen des Verbrauches von Natronfalpeter in Deutſch⸗ 
land nicht eine einzeln daftehende Erſcheinung ift, beweifen die folgenden Angaben 
über die Geſammtausfuhr jenes Artikels aus Chili nad) Europa (Bunte): 

1880. . 180000 Tonnen 1882 . . 410000 Tonnen 

1881 . . 280000 „ 1883 . . 500000 „ 

Folgende Tabelle zeigt für 11 Jahre die jährlichen Durchſchnittspreiſe von 
jchwefelfaurem Ammoniak und Chilifalpeter, und des darin enthaltenen Stickſtoffs, 
auf der Grundlage von 24 Proc. NH, — 19,84 Proc. N im fchwefelfauren 
Ammoniaf und 95,2 Proc. NaNO, — 15,6 Proc. N im Chilifalpeter. Die 
Preife find den Liverpooler Notirungen entnommen. 


Jahresdurchſchnitte der Preife von 100 kg fhwefelfaurem Ammoniaf 
und Natronfalpeter, und dem darin enthaltenen Stidftoff. 





















Schwefel: 

Jah ſaures Stickſtoff | Ehilifalpeter ee 
ahr Ammoniak arin 
Mt. ME. ME. Mk. 





1874 342 173 23,8 152 
1875 370 187 23,5 150 
1876 87,2 188 234 149 
1877 39,62 200 27,6 176 
1878 40,50 205 30,0 192 
1879 86,87 186 . 29,5 189 
1880 38,00 192 314 201 
1881 40,45 204 29,4 188 
1882 40,85 206 26,2 168 
1883 33,00 167 22,4 143 
1884 28,08 142 20,0 128 


Die einzige Ausnahme von der Kegel, daß der Salpeter-Stidftoff billiger 
al3 der Ammoniab-⸗Stickſtoff ift, traf 1879 und 1880 ein, als der Krieg zwifchen 
Chili und Bern die Ausfuhr aus diefen Ländern erheblich behinderte, 


1. Erzengung von Ammoniak bei der Leuchtgasfabrikation. 


Bei der trockenen Deftillation von Kohle, wie fie in den Gasfabrifen fir 
den Hauptzwed der Darftellung von Leuchtgas ausgeführt wird, muß man zur 
Reinigung des Gaſes daffelbe fühlen und wafchen. Hierbei werden daraus zwei 
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Producte erhalten, ein dliges und ein wällerige®, welche ſich durch Abfeken in 
Behältern von einander trennen und Theer und Gaswafjer liefem. Bon 
dem erfteren haben wir in dem frliheren Theile diefes Werkes gehandelt. Tas 
legtere, welches ftetS gemeinfam mit dem Theer auftritt, kommt ebenfalls ſowohl 
von der Hydraulik, als den Condenfatoren und Wafchern, wobei das zuerft con- 
denfirte, wegen der höheren Temperatur, ärmer als das fpätere if. Wohl in 
allen Gaswerken läßt man alle Flüffigteiten zufammenlaufen und verkauft oder 
behandelt fie weiter al Ganzes. Etwas Gaswafler bleibt immer dem Theer bei⸗ 
gemengt und wird bei feiner weiteren Klärung und Entwäflerung erhalten (S.172), 
aber dies ift eine verhältnigmäßig Heine Menge und wird von ben kleineren 
Theerbeftillationen, welche nicht zu gleicher Zeit Lieferungen von Gaswafler zur 
Berarbeitung bekommen, weglaufen gelaflen. 

Etwas mehr Ammoniak condenfirt fid) noch in den Eifenorydreinigern und 
ift daher in der gebrauchten Gasreinigungsmafle enthalten. 

Eine Beſchreibung der Eondenfatoren und Wafcher (Scrubber), wie fie in 
den Gasfabriken benugt werden, und von denen es ſchon eine große Anzahl von 
verfchiebenen Conftructionen giebt, Liegt nicht in dem Rahmen dieſes Werkes, da 
dies zur Gasfabrifation felbit gehört. Wir wollen nur erwähnen, daß man m 
England als „virgin gas-liquor“ (unverdlinntes Gaswaſſer) dasjenige bezeichnet, 
welches fid) aus dem Safe in der Hydraulik und dem Luftfühler abjcheidet und 
das zuweilen, jedoch nur ausnahmsweiſe, für ſich aufgefammelt wird, ohne es mit 
dem anderen Gaswailer zu mifchen, das man in den Scrubbern durch Waſchen 
de8 Gafes mit frifchem Wafler oder ſchwachem Gaswaſſer erhält. Meift Läuft 
alles Gaswaſſer in denfelben Behälter. 


Es fei Hier ferner auf das neue Berfahren von C. 5. Claus!) aufmerffam 
gemacht, wobei die gefammte Reinigung des Gafes nur durch Ammoniak ſelbſt 
ftattfindet, indem daffelbe zuerſt durch die gebrauchte Flitffigkeit von einer früheren 
Operation, dann durch Einführung von frischen Ammoniak gewafchen wird. 
Dabei wird auch das neue im Gas vorhandene Ammoniak aufgenommen. Tie 
Löſungen werden in einem befonderen Apparate auf circa 930 erhigt, wobei die 
Kohlenfäure und der Schwefelwafferftoff mit nur wenig Ammoniak fortgehen. 
Letzteres wird in einem mit gebrauchter Flüffigkeit oder verdüinnter Schwefelfäure 
geipeiften Thurme abjorbirt, während die Kohlenſäure und der Schwefelwaflerftoff 
in den zur Gewinnung des Schwefels beftimmten Apparat gehen (vgl. Cap. 14). 
Die vorher auf 939 erwärnte Flüffigfeit wird num mit directer Dampfeinftrömung 
deftillirt, wobei alles Ammoniaf übergeht, das in freiem Zuſtande oder als kohlen- 
ſaures Ammoniak oder als Schwefelammonium vorhanden ift; diefes Ammoniak 
wird wie gewöhnlich in einem Scrubber aufgefangen und wie oben zur Reinigung 
des Gaſes verwendet. Der nod) die „firen“ Ammoniaffalze enthaltende Rüdftand 
wird theils zur Speifung der Waſcher verwendet, theils wie gewöhnlich zur Ge- 
winnung des Ammoniaks behandelt. — Natürlich circulirt immer eine beftimmte 
Menge von Ammoniak in dem Syfteme zum Zwecke der Reinigung des Gafeg, 


1) E. P. Nr. 7580, 7582, 7584, 7585 vom 5. Juni 1886. 
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während ein anderer Theil, nämlich das bei der Deftillation der Kohle neu ent- 
ftehende, immer entfernt und anderweitig verwertet werden muß. Dies kann in 
der Art gefchehen, daß man eine entfprechende Menge des Ammoniaks aus den 
Erhitzungsthürmen in befonderen Condenſationsthürmen entweder durch Waller als 
faft reines Ammoniumcarbonat, oder durch verdiinnte Schwefelfäure als Sulfat 
verdichtet. 


Ausbringen an Ammoniak aus den Kohlen. 


Das Gefammtaudbringen an Gaswaſſer aus verfchiedenen Kohlenforten ift 
S. 22 angegeben worden. Gewöhnlich nimmt man an, daß etwa 1 Proc. Ammos 
niumfulfat vom Gewichte der trodenen Kohle ein gutes Durchſchnittsergebniß ift. 

Wir haben gefehen (S. 468), daß die Steinfohlen 1 bi8 2 Proc. Stidftoff 
enthalten, Aber bei der trodenen Deftillation entweicht lange nicht aller Stid- 
ftoff in Form von Ammonial. Schon 1863 gab U. W. Hofmann an, daß 
bei der Gasfabrifation nur 1/, des Stidftoffs der Kohle abgegeben, und ?/, im 
Koks zurücgehalten werden. Wir können uns hierüber nicht wundern, wenn wir 
bedenfen, daß gerade einige der höchft fiedenden Beftandtheile des Theers, wie 
Carbazol und feine Beftandtheile, 6 bis 8 Proc. Stidftoff enthalten. 

Tidy bemerkt, daß die vier Kohlenforten, deren Stidftoffgehalt ©. 468 
angegeben ift, wen ihr gefammter Stidftoff als Gaswaſſer aufträte, pro Tonne 
Kohle 142 bis 226 Gallonen Gaswaſſer von 1,020 geben würden, während in 
Wirklichkeit felten über 45, meift nur 25, in London bis hinunter auf 13 Gall 
erhalten werben. 

W. Fofter!) erhielt von 100 Thln. des in der Kohle enthaltenen Stidftoffs 
bei Laboratoriumsverfichen: 

14,50 Thle. al8 Ammoniak, 

1,56 „ ,„ Cyan, 
35,26 5 ,„ elementaren Stidftoff im Leuchtgas, 
48,68 „ im Koks zurüdhleibend. 

Watſon Smith?) fand, daß der von Fofter in feinen Berechnungen ver- 
nachläffigte Steinfohlentheer 1,667 Proc. N enthielt (da8 Ped) 1,595, die Theeröle 
etwa 2 Proc.), was nicht ganz 0,1 Proc. Stidftoff, auf 100 Thle. der urjprüng- 
lichen Kohle berechnet, ausmadtt. Im Koks fand er: | 

Gewöhnlicher Gasfof® . . . 1,375 Broc. Stidftoff 
Bienenkorb-Dfen- Kos. . . -0,511l „ n 
Koks von Carves-Defen. . 0,384 „ n 


Dies zeigt, daß viel weniger Stidftoff bei dem Turzdauernden Vorgange der 
Gasfabrikation, als bei dem langanhaltenden Berkofungsproceg in Kofsöfen 
fortgeht. 

EL. Winkler (vgl. ©. 469) giebt Nefultate eines in Kolsöfen gemachten 
Berjuches an, wonach 28,7 Proc. des in der Kohle enthaltenen Stidftoffs in 
Koks verblieb, und 71,3 Proc. mit den Gaſen entwid). 


1) Journ. Chem. Soc. 48, 105, 2) Ibid. 45, 144. 
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Knublauch!) fand in drei Fällen 31 bis 36 Proc. des Stickſtoffs im 
Koks zurlickgeblieben. Bon dem Gefammtftidftoff von fünf weftphälifchen Kohlen⸗ 
forten wurbe 10,7 bi8 13,7 Proc. al8 Ammoniak wiedergewonnen; bei zwei eng: 
lifchen Kohlen 9,39 und 24,34 (?) Proc. Bon 100 Thin. des Geſammtſtickſtoffs 
der Kohlen finde ſich vor: 


im Koks. 431l bis 36 Thle. 
als Ammoniak. . . ... .10 „14, 
„Ferrocyanür in der Keinigungsmafle 15, 2 5 
im her . » 2 2 2 222. .10, 135 


wonach etwa 50 Thle. als elementarer Stidftoff in das Leuchtgas übergehen 
müſſen. 

Die Angaben von Guéguen und Parent?) find wenig brauchbar. 

E. Schilling (vgl. ©. 468) ſchlug den genaueren Weg ein, neben der 
Stickſtoffbeſtimmung in den Kohlen und Koks aud) die Kolsausbeute, welche 
von 40,5 bis 74,2 Proc. der Kohlen ſchwankt, in Rechnung zu ziehen. Hier: 
durch) kam er zu folgender Tabelle fir die ©. 475 näher charafterifirten 
Kohlenforten: 








zZ 

* 52 

zZ ir Er 3 

83185 2 |® 
Gefammt-Stidftoff, Proc. . -. . . [1,50|1,45 | 1,37 | 1,36 | 1,20 | 1,06 149032 
Davon im Ko . . 22220 0,96 | 1,02 | 0,95 | 0,77 | 0,86 | 0,85 1 0,56 | 0,23 
„  berflühtigt 2 > 2222. 0,54 | 0,43 | 0,42 | 0,59 | 0,34 | 0,21 | 0,93 ! 0,29 
Bon 100 N find im Ri... . . 80 | 72 | 70 |! 69 | 64 | 57 | 44 : 38 
„ 100, verflüchtigt . ..... 90 | 28 | 80 3186 43 | 56 | 63 


Um das wirkliche Ausbringen von Ammoniak feftzuftellen, machte E. Schil⸗ 
ling eine große Anzahl von Verſuchen in der Münchener Gasanftalt mit einer 
gewöhnlichen, unter ganz normalen Verhältniffen, bei einer Temperatur von 
1160 bis 1220° arbeitenden Gasretorte, welche für diefe Verfuche fpeciell her⸗ 
gerichtet war. Dabei machte er ſtets Parallelverjuche mit dem unten zu er- 
wähnenden Cooper'ſchen Kalkverfahren, d. h. mit Zufag von 21/, Proc. Kalt 
zu der Kohle; bes Zufammenhanges wegen feien auch diefe gleich mit in bie 
Tabelle aufgenommen, welche ih) aus Schilling’s NRefultaten zuſammen⸗ 
geitellt habe. 


1) Journ. für Gasbeleuchtung 1883, ©. 440. 
2) Etude sur Yutilisation pratique de l’azote des houilles, Paris 1885 (durch 
E. Schilling's Differtation). 
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Hieraus ergiebt fi) von vornherein, daß das Ausbringen von Ammoniat 
mit dem Stidftoffgehalt der Kohlen nicht genau parallel geht. Nach Schilling 
ergiebt in der Mehrzahl der Fälle eine fauerftoffärmere Kohle mehr ihres Stid- 
ftoffs al Ammoniak; doc) trat dies jelbft in den beobadjteten acht Fällen keines⸗ 
wegs überall cin, und dürfte wohl diefer Punkt noch, näherer Unterſuchung be 
dürfen. Bei eigentlihen Kohlen (mit Ausichluß der als „Zuſatz“ dienenden 
Platten» und Braunkohlen) kann der in Ammoniak übergehende Theil des Stid- 
ftoffs ſchon von 6,4 bis 17,4 Proc. des Gefammtftidftoffs, alfo etwa im Ber- 
hältniffe von 1:3 ſchwanken. 


Berfahren zur Bermehrung des Ammonial-Ausbringen® bei 
der Gasfabrikation. 


1. Mittelft Kal. W. I Cooper (E. BP. Nr. 5713, 1882) miſcht 
mit der Kohle vor der Deftillation Kalkhydrat, Aetzkalk, kohlenſauren Kal oder 
gebrauchten Gaskalk, zum Zwecke einer Bermehrung des Ausbringens an Am⸗ 
moniaf, Theer und Gas. Diefes Verfahren ift von I. A. Wanklynſ) be 
Iprochen worden. Es wird gemwöhnlid fo ausgeflihrt, daß man 21/, Proc. der 
Kohle an Aetzkalk Löfcht, und das Product mit der Kohle vor dem Eintragen im 
die Retorten miſcht. Diefe „gekalkte Kohle“ fol einen etwas größeren Brudy 
theil ihres Kohlenftoffs in Form von flüchtigen Subftanzen (Theer und Gas) 
abgeben, ebenfo viel weniger Schwefel, in flüchtigen Formen, und viel befjeren 
Koks als gewöhnlich. In der auf Wanklyn's Vortrag folgenden Discuflion 
wurden die legteren Punkte ernftlich beftritten; e& wurde gezeigt, daß die Zurück⸗ 
haltung von Schwefel im Koks einen beträchtlichen Berluft im Werthe der ge- 
brauchten Reinigungsmaſſe verurfadht, und daß die Qualität des Kofs wirklich 
verjchlechtert wird. Aber man kann nicht leugnen, daß einer der von Wanklyn 
vorgebradhten Punkte richtig iſt; daß nämlich durch Cooper's Verfahren mehr 
Stidftoff in Ammoniak übergeführt wird. Eine Anzahl von Gasingenieuren be- 
zeugten einen namhaften Zuwachs von Ammoniak; in einem Falle verdoppelte 
fid) defien Menge; die höchſte im Großen erhaltene Menge entſprach 16 kg 
ſchwefelſaurem Ammoniak auf 1 Tonne Kohle. Ob diefer Gewinn an Ammonial 
nicht durch die Koften des Kalkzufages und den Berluft von Schwefel in ber 
Reinigungsmaffe aufgerwogen wird, ift eine nad) den Iocalen Umfländen zu 
entjcheidende Frage. Bisher hat nur eine Fleine Zahl von Gaswerken das 
Cooper'ſche Verfahren eingeführt, und nach von mir im Jahre 1886 von 


höchſt vertrauenswerther Stelle eingeholter Information beftand nur wenig Aut: 
ficht auf deffen weitere Ausbreitung, da der Mehrausbeute an Ammoniak ver 


ſchiedene Schattenfeiten entgegenftehen. 


Aus den von E. Schilling gemachten Verſuchen (fiehe die Tabelle S. 475) 
geht hervor, daß das „Kalten“ der Kohle eine ungemein verjchiedene Wirkung ani 
verjchiedene Kohlenforten hat. In einigen Fällen ift die dadurch bewirkte Anımoniat: 





1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 438; 1884, p. 12. 
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zumahnıe ſehr gering (3 bis 11 Proc.), in anderen ergiebt fich fogar eine Feine 
Abnahme (2 bis 4 Proc.); nur in zwei von den acht unterfuchten Fällen ergab 
fich eine erhebliche Zunahme, nämlich bei der englifchen Kohle (Boldon gas-coal) 
um 30,7 ®roc., bei der fächfiichen um 84,4 Proc. Man wird alfo in diefer 
Beziehung mit großer Vorſicht verfahren müſſen. Schilling’ weitere Verſuche 
erwiefen aud) die von Guéguen und Parent gemachte Annahme als unrichtig, 
wonad) die Vermehrung des Ammonials beim „Kalten“ durch das Hydratwaſſer 
des Kalks veranlagt werden foll, welches die Menge des in ber Retorte vorhan- 
denen Waflerdampfes vermehrt. 

Ueber den Einfluß des Kalkes auf die trodene Deftillation der Steinlohlen 
find weitere Berfuche von Knublauch!) gemacht worden. Hiernach erhöht ſich 
duch Zuſatz von 21/, Proc. Kalk die Gasausbeute um 5 Proc., aber die Leucht- 
kraft des Gafes wird um 5 Proc. erniedrigt. Die Koksausbeute ift ein wenig 
größer, aber der Heizwerth im Ganzen derjelbe wie früher. Die Quantität des 
Theers ift 10 Proc. geringer, feine Qualität ſchlechte. An Ammoniaf befommt 
man 20 Proc. mehr, an Schwefelwaflerftoff um 1,4 pro 1000 Kohle weniger, 
und es fällt der trodenen Reinigung weniger davon zu. Das Rohgas enthält 
10 Broc. Kohlenfäure mehr als ohne den Kalk; das meifte davon wird bet der 
naflen Reinigung entfernt. ‘Die Menge des Ferrocyans wird indirect etwas 
vermindert. 


2. Mittelft Waſſerſtoff. R. Tervet (E. P. Nr. 1842, 1883) 
läßt Wafferftoff über Kohlen, Schiefer ꝛc. in ben Retorten während der Deſtil⸗ 
fation, oder über den davon zurückbleibenden Koks ftreihen. Der Waſſerſtoff 
joll wie bei der Fabrikation von Waffergas, oder durch Leiten von Leuchtgas über 
ftarf glühende Kohlen erhalten werden. Man foll einen großen Ueberſchuß liber 
die zur Verbindung mit dem Stidftoff der Kohle nöthige Menge hinaus nehmen, 
und benjelben MWafjerftoff mehrmals Hinter einander in den Netorten verwenden. 
Diefes Berfahren ift von Tervet?) felbft ausführlich bejprochen worden; doch 
geht gerade aus feinem Aufſatze hervor, daß feine Experimente nur ganz im 
Kleinen gemacht worden find. Er erhielt Ammoniak bis zum Betrage von circa 
40 kg ſchwefelſaures Ammoniak pro Tonne Kohle, aber beim Arbeiten mit „etwas 
größeren Mengen“, nämlid) mit 50 g Kohle, fiel das Ausbringen auf 17,5 bie 
30 kg pro Tonne; angenjcheinlich ift fein einziger Verſuch im Großen gemacht 
worden, und es beſteht gar fein Anhaltspunkt zur Beurteilung der nöthigen 
Koften. Ich muß daher auf das Original verweilen. 


3. Mittelft Wafferdampf. Die zu diefer Claſſe gehörigen Verfahren 
find kaum auf wirkliches Leuchtgas anwendbar, und werden daher fpäter befonders 
aufgeführt werden. Jedoch fcheint folgendes Verfahren von H. Kenyon (E. P. 
Nr. 1016 von 1886) auch auf Leuchtgas abzuzielen. 

Die von außen geheizten Defen find in Reihen und zwar paarweife ans 
geordnet, jo daß bie Gafe ans dem einen Ofen nad) Belieben in den zweiten oder 
direct abgeleitet werden können. Die Natur der Beichidung variirt mit den ge- 


1) Journ. f. Gasbel. 30, 55 u. 96. 9) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 445. 
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wünschten Producten. Zur Herftellung von Leuchtgas wird ein Dfen eine® jeden 
Paares mit Kohle beichidt, und das producirte Gas pafjirt auf feinem Wege zur 
Hydraulik den hocherhigten zweiten Dfen behufs Umwandlung der Kohlenwaffer: 
ftoffe der Paraffinreihe in Benzol und freien Waflerftoff. Iſt die Charge dee 
erften Ofens weißglühend, jo wird die Verbindung mit dem zweiten Ofen ab- 
geichnitten und letzterer mit Kohle beichidt, worauf die Gafe aus demſelben durch 
den weißglühenden Kots des erften Ofens geleitet werden, wobei der freie Waſſer⸗ 
ftoff Ammoniak liefert. Später wird überhigter ‘Dampf verwendet, um in einem 
der Defen Kohlenwaflerftoffe einzuführen, behufs Ummandlung in Benzol und 
freien Wafferftoff und um im zweiten Ofen den Schwefel aus dem Koks aufzu: 
nehmen, worauf die Operationen umgefehrt werden. Soll Heizgas hergeftellt 
werden, jo wird überhigter Dampf allein angewendet und nur in den zuletzt be- 
ſchickten Dfen eingeführt, um die ZJerjegung des Ammoniafs zu verhindern. Ter 
Koks wird mit einer Alkalilöſung befprengt, weißglühend gemacht und dann 
überhigter Dampf und hocherhigte Luft darüber geleitet. Die gebildeten Alfali- 
cyanide lönnen aus der Aſche ausgelaugt werden, oder man zerjegt fie durch über- 
histen Dampf behufs Gewinnung von Ammoniak, wober man das Alkali durch 
Auslaugen wiebergewinnt. Dem Koks können Alkaliſalze beigemifcht werden 
behufs Vergrößerung der Ausbeute an Cyaniden. Das erzeugte Leuchtgas erhält 
einen Ueberſchuß von Ammoniak, indem man es in einem Wafcher mit Ammoniat- 
flüffigfeit behandelt, worauf man dem Gaſe die Ammonfalze durch Wafchen mit 
Waſſer entzieht. Die Flüffigkeit aus den Wafchern wird wieder nutzbar gemadt, 
indem man fie in einem Thurm mit ammoniafhaltigem Dampf behandelt, der 
aus den Blafen kommt, in denen die Flüſſigkeit concentrirt wird. 


Ammoniak unmittelbar aus Leuchtgas ohne Scrubber. 


d. 3. Bolton und J. A. Wanklyn (D. R.⸗P. Nr. 16788) Taflen dat 
tohe, von Theer befreite, aber nicht gemajchene Gas durch einen Reiniger gehen, 
in dem Superphosphat auf Horden auögebreitet iſt; auf dieſem Wege wird ein 
ammoniafalifcher Dünger gebildet, ohne daß man Gaswafler zu fammeln und 
beftilliren braucht, und ohne Schwefelfäure aufzumwenden. 

Dieſes Verfahren wird durch ein weiteres Patent (E. P. Nr. 2709, 1882) 
auf die Safe auf Kofsöfen und Hohöfen ausgedehnt. Man läßt diefe durch) 
Röhren gehen, in welche überhigter Waſſerdampf einftrömt, um den Theer zu 
entfernen. In biefen Röhren find Drahtnege oder gewellte Eifenbleche der Ränge 
nad) angebracht, um ben Theer und den Ruß aufzufangen. Die Gaſe werden 
dann durch gelochte Horden gehen gelafien, auf denen Superphosphat, Gyps oder 


mit Schwefeljäure befeuchteter Kofs zur Condenfation des Ammoniak ausgebreitet | 


ift; bei daran reichen Gaſen läßt man fie zuerft über flache, mit Schwefelfäure 
gefüllte Pfannen ftreichen. 
Bunte!) hat praktifche Verſuche mit diefem Verfahren bejchrieben. Das 


angewendete Superphosphat war aus Mezillones-Phosphat dargeftellt, und wurde 


1) Dingl. Iourn. 245, 40. 
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zuerft mit Gaswaſſer neutralifirt, um die Abforption der ſchweren Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe des Gaſes durch freie Schwefeljäure zu verhindern. Das von den Scrubbern 
fommende Gas, mit 60g NH, pro 100 cem, wurde über das Superphosphat 
geleitet, wobei da8 Ammoniaf auf 3,4 g zurückging. Bei einem zweiten Verfuche 
enthielt da8 gewafchene Gas 60g NH,, bei Unterlaffung des Wafchens 108 g 
pro 100 ccm; das aus dem Superphosphat-Apparat kommende Gas zuerft 8 bis 9, 
fpäter 12, bei zunehmender Sättigung des Superphosphat8 zulegt 59g NH;. 
Wenn diefer Proceß im Großen ausgeführt werden follte, jo müßte man augen 
jheinlich eine ganze Batterie von Reinigern, zur methodifchen Arbeit wie bei den 
Eifenomydreinigern, einführen, wobei da8 Gas zulegt immer über friſchen Super- 
phosphat ftrömt. 

Borfter und Gruneberg (D. R.⸗P. Nr. 21837) laſſen Leuchtgas über 
Horden ſtrömen, welche mit einer Miſchung von Kieſelguhr oder Flugſtaub und 
Schwefelſäure beſchickt ſind. Ein anderes Patent (Nr. 25466) zählt viele andere 
poröſe Subftanzen für diefen Zweck auf. 

U. PB. Price (E. P. Nr. 6983, 1884) wendet Schwefeljäure und ſchwef⸗ 
lige Säure, mit Kalium⸗, Natrium⸗ und Ammoniumphosphat zur Zurückhaltung 
des Ammoniaks aus Leuchtgas an. 


Ammonial aus gebraudter Gas-Reinigungsmaſſe. 


Man gewinnt dies häufig durch einfache Auslaugung, Anfäuren mit 
Schwefelfäure und Eindampfen. Solches Sulfat ift häufig ſehr unrein und 
enthält befonders oft große Mengen von Rhodanammonium. Th. Richters 
(D. R.⸗P. Nr. 15206) wäfcht oder dämpft deshalb die Reinigungsmaſſe jedes- 
mal vor der Regenerirung, am beften unter Behandlung mit einem Luftftrome, 
in einem mit Scheibewänden verjehenen Kaften. Auf diefem Wege wird die 
Regenerirung mit der Ammoniafgewinnung verbunden, da der Oxrpdationsproceß 
des Schwefeleifens zu Eifenoryd und freien Schwefel fo viel Wärme ausgiebt, 
daß das Ammoniak ausgetrieben wird und aus der entweichenden Luft durd) 
Säure ausgewaſchen werden kann. 


2. Erzeugung von Ammoniak durd Behandlung von Stein- 
tohlen oder bitumindfem Schiefer mit Waſſerdampf. 


Wir Haben ©. 473 ff. gefehen, daß bei der gewöhnlichen Gasfabrifation nur 
ein Heiner Theil des Stiditoffs der Kohle in Ammoniak umgewandelt wird und 
der größere Theil im Koks zurückbleibt. Ein ähnliches Verhältniß findet bei der 
Deftillation von bituminöſen Schiefern ftatt, wie fie befonders in Schottland aus- 
geübt wird. Hieraus find eine Anzahl von Berfuchen entfprungen, durch befondere 
Behandlung viel mehr Ammoniak zu gewinnen. Wir können zu dieſen fchon die 
in dem legten Abſchnitte erwähnten Verfahren rechnen; aber während diefe noch 
gleichzeitig auf die Darftellung von Leuchtgas als Nebenproduct abzielten, werden 
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wir jegt von den Verfahren handeln, welche die Kohlen hauptſächlich auf Ammoniak 
berwerthen und dabei ein nicht zur Beleuchtung, fondern nur zur Heizung taug- 
liches, dem befannten „Waflergas* mehr oder minder ähnliches Gas erhalten. 
Dies kommt daher, daß alle diefe Derfahren mittelft Wafferdampf arbeiten. 
Wir behandeln natitrlich Hier nicht die Anwendung von Waſſerdampf zur Ber- 
befferung von Generatorgas im Allgemeinen, fondern nur das fi) auf Vermehrung 
der Ammontakproduction Beziehende, und verweilen auf die von Scheurer— 
Keſtner ausgeſprochene Anficht über die Ausfichten diefer Beftrebungen im All- 
gemeinen (©. 469). 

W. Young und ©. T. Beilby (E. P. Nr. 5084, 1882) führen Klein- 
fohle, Schiefer, Torf ꝛc. in fein vertheiltem Zuftande in ſtark glühende Retorten 
ein, wo fie in einem Strome von Waflerdampf und Luft verzehrt werden, mit 
Erzeugung eines an Ammoniak reichen Heizgaſes, das mit unzerſetztem Waſſer⸗ 
bampf gemengt ift. Diefes Gas wird theilweife abgekühlt und das Ammoniak 
dann durch Schwefeljäure herausgenommen, worauf das Gas dann zu Heizzweden 
gebraucht werden kann. Beilby hat eine ausführliche Beſchreibung diefes Ver 
fahrens gegeben I). Sein Princip ift dies: die Kohle zuerft in einem Wafler- 
dampfftrom zu deftilliven und den, noch 60 Proc. des Stidjtoffs zurlidhaltenden, 
Koks in einem Gemisch von Waflerdampf und Luft zu verbrennen, wobei der 
erftere in jo großem Ueberſchuß tft, daß das von dem Stidftoff des Koks her- 
ftammende Ammoniak vor Zerfegung geſchützt wird. Wenn diefes Verfahren 
richtig ausgeführt wird, jo wird Ammoniak entſprechend 3/, bis */, des im Koks 
enthaltenen Stickſtoffs erzeugt, das ift drei- oder viermal fo viel, als bei der wirk⸗ 
famften trockenen Deftillation erzeugt wird. Dieſes Refultat kann jedoch nur durch 
eine theilweife oder günzliche Verzehrung des fohligen Rückſtandes erreicht werden, 
fo daß das Berfahren nur Gas, nicht Koks, aus den Kohlen zu gewinnen ges 
ftattet. Eine Hälfte des firen Kohlenftoffs wird durd) den Sauerftoff des Wafler- 
ftoff8 orydirt, wobei ihr Aequivalent an Waflerftoff frei wird. Das Gas ift 
dadurch viel wafjerftoffreicher al8 gemöhnliches Generatorgas, oder felbft das Gas 
der Wilfon’fchen Generatoren, wo aud) Dampf angewendet wird, und ift daher 
ein werthvollerer Brennftoff. Folgende Analyfen beweiſen dies: 


Wilſon's Gas Poung u. Beilby's Bas 


Kohlenfänre . . . . 714 15,40 
Waflafoff - . . . 12,15 34,53 
Kohlenomd . . . . 19,83 10,72 
Methan . . 2... .891 4,02 
Stilfoff . . . . . 57,24 35,33 

99,97 100,00. 


Diefes Princip ift durch zwei verfchiedene Formen von Gasgeneratoren verwirk: 
licht worden. Die erfte Form hat den Zwed, Netorten für Deftillation von 
bituminöſen Schiefern zu heizen. Sie befteht aus einer verticalen Ziegelretorte, 
mit einer oberen Verſchlußthür und Gasrohr, in Verbindung mit einem Conden⸗ 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1884, p. 216; vgl. aud) 1885, ©. 220 u. 472. 
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ſationsſyſtem. Unten endet die Retorte in einen geſchloſſenen Feuerherd und 
Aſchenfall mit Regulirungsthüren und Schiebern. Die Kleinfohle ꝛc. wird durd) 
die obere Thür eingetragen und füllt die ganze Netorte, indem fie auf den Koft- 
ftäben ruht. Der obere Theil der Retorte ift von Weuercanälen umgeben und 
wird auf voller Rothgluth erhalten. In diefem Theil der Retorte wird die Kohle 
deftillirt und giebt Gafe und Dämpfe ab, welche durch das Abzugsrohr weggehen, 
abgekühlt und condenfirt werden. Sowie der Kols in ber Ketorte herabfintt, 
wird er von einem Waflerdampffirom getroffen, welcher mit dem Koblenftoff 
Waſſergas und zugleich mit dem Stidftoff Ammoniak bildet, die mit den anderen 
flüchtigen Producten forigehen. Wenn ber noch unverzehrte Kols auf dem Roſte 
ankommt, wird er durch geregelte Luftzufuhr zu Kohlenoryd verbrannt. Dieſes 
tothglüihende Kohlenoryd geht am unteren Theile der Retorte durch Füchſe ab und 
wird in den den oberen Theil der Retorte umgebenden Zügen verbrannt. Die 
Safe des oberen Retortentheild werden, nachdem fie ihrer condenfirbaren Beſtand⸗ 
theile beraubt worden find, ebenfalls zuriicdgeführt und zur Heizung der Retorten 
verwendet. Dei diefem Syſtem wird weniger Brennftoff als in offenen Oefen 
verbraucht, und Ammoniak und Theer von größerem Werthe als den urjprling- 
lichen Koften der Kohle gewonnen. Etwa 200 biefer Retortengeneratoren find 
in fchottifchen Schieferölfabrifen im Betriebe. 

Die zweite Form ift beftimmt für Gasprobuction zum Yeuern für Danıpf- 
keſſel oder zu metallurgifchen Zweden. Der Retortenmantel ift wie im vorigen 
Tale aus Ziegeln mit Nuthe und Feder erbaut, aber ift von Freisförmigem Duer- 
ſchnitt und viel größerem Durchmefler. Oben ift er durch einen flachen guß- 
eijernen Fülltrichter mit zwei Beichidungsthüren gefchlofen; durch das Centrum 
des Trichters führt ein großes eifernes Nohr halbwegs hinunter in die Retorte. 
Diefes Rohr dient zur Abführung der Gafe und mündet oben in eine große, ent- 
lang der Retortenbatterie laufende Flugftaublammer. Aus diefer geht das Gas 
in die Condenfatoren und den Exrhauftor. Der Boden der Ziegelretorten ruht 
auf einem eifernen Schuh, mit einer Thür außerhalb des Gemäuers. Hier werden 
Baflerdampf und Luft eingeblafen. Das zur Heizung der Netorte beftimmite 
Gas und die Luft dazu werden durch Röhren in den Mauern hinaufgeführt und 
dadurch vorgewärmt. Die die Netorten umgebenden Feuergaſe werden durch 
Kaminzug abwärts gezogen und geben vor Einmündung in den Hauptcanal ihre 
Hige an ben eifernen Schuh ab, durch welchen Luft und Dampf eintreten. 


Sastühler und Waſcher. Wem man fohlige Rüdftände durch einen 
Ueberſchuß von Waſſerdampf vergaft, fo wird fehr viel Hitze durch die große 
Menge des erzeugten Gaſes mweggeführt. Um diefe zum Theil zu erjparen und 
wieder fir den Proceß nutbar zu machen, find verfchiedene Formen von Kegene- 
rativcondenfatoren erdacht worden. Im ſolchen gehen die heißen Ketortengafe durd) 
in Waffer eingetauchte oder durch Waflerftrahlen benegte Röhren. Dieſe find in 
einem Behälter eingefchloffen, durch den ein Luftftrom gepreßt wird. Die Luft 
wird entfprechend ihrer Temperatur und derjenigen der benegten Oberflächen mit 
Wailerdampf gefättigt, und wird durch weitere Zufuhr von Dampf brauchbar für 
die Berajchung der Kohle in den Ketortengeneratoren. Da bie Wärme in dem 
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Proceſſe Hauptfächlich für die Verdampfung von Waſſer verbraucht wird, fo ſieht 
man deutlich die günftige Wirkung diefer Methode, Waflerbampf durch Hige von 
ziemlich niedrigem Grade zu erzeugen. Luft von 65° nimmt ein Biertel ihres 
Gewichte an Wafler auf, bei 74% ein Drittel, bei 80% die Hälfte, bei 85° ihr 
eigenes Gewicht, bei 93° ihr boppeltes Gewicht; daher kann man duch ein ver: 
hältnigmäßig Feines Luftvolum große Mengen von Wafler verbampfen. Solde 
Condenfationsvorrichtungen ftanden im Jahre 1885 feit zwei Jahren zu Pentland 
in fehr gutem Betriebe. 

Nah) Beilby’8 Angaben werden von 100 Thln. des in den bituminöſen 
Sciefern enthaltenen Stidftoffs (etwa 1 Proc. des Schiefers) bei der Deftillation 
auf Baraffindl in gewöhnlicher Art verwerthet: 17,0 als Ammoniak in dem wäſſe⸗ 
rigen Deftillat, 20,4 als alfaloidhaltiger Theer, 62,6 in dem rüdftändigen Kofe. 
Wenn die Deftillation zuerft bei dunkler Rothgluth geführt und der Rückſtand 
darauf bei Anmefenheit im Waflerdanıpf einer hellen Rothgluth ausgefegt wurde, 
fo blieb nur 4,9 Proc. des Gefammtftidftoffs im Koks, während 74,3 Proc. ale 
Ammoniak und 20,8 Proc. als altaloidhaltiger Tiheer gewonnen wurde. Eine 
gewifle Menge Luft läßt fi) dem Waflerdampf beimengen, ohne die Menge bes 
Ammoniaks ernftlih zu verringern. Der Vortheil davon ift, daß ein gewiſſer 
Betrag von Wärme in der Retorte jelbft erzeugt, und weniger Wärme von außen 
zugeführt werden muß. 

So geiftreich aud) das Verfahren von Young und Beilby ausgedacht ift, 
fo kann man demfelben doch bei den gegenwärtigen Ammoniakpreifen faum eine 
große Verbreitung verfprehen. Dean muß auch bedenten, daß die Bedingungen 
zur Erzeugung eined Maximums von Ammoniak und diejenigen zur Erzeugung 
des beft möglichen Waflergafes einander entgegengefegt find. Für den erfteren 
Zwed follten wir die Temperatur, wenn möglich, unter 500° halten, da das 
Ammoniak unter begünftigenden Unftänden fchon unter 500° anfängt fich zu 
zerjegen und bei 780° völlig gefpalten ift. Aber um der theoretifchen Waflergas- 


Reaction: 
C+B0=(C0 +H, 


möglihft nahe zu kommen, follte die Temperatur mindeftens 9000 betragen; 
darunter gewinnt die Reaction: 
C + 2H,0 = CO, + H, 


die Oberhand. Factiſch ift die beſte Temperatur zur Erzeugung von gutem 
Waflergas um 1000. 


Diefe Schwierigkeit läßt fi) nur durch einen Ueberſchuß von Wafferdampf 


umgeben. 9. Grouven läßt bei feinem analytifchen Verfahren zur Stickſtoff⸗ 
beftimmung in organifchen Subftanzen durch feinen Apparat eine das Gewicht 
der Subftanz um das Zwanzig⸗ oder Dreißigfache überfteigende Menge von Dampf 
ſtreichen. W. Fofter (ſ. u.) braucht die ſechzehnfache Menge. So etwas kann 


man natürlich unmöglich im Yabrifbetrieb thun; aber Young und Beilby fanden, | 


dag, wenn man Dampf und Luft miſcht, 60 bis 70 Proc. des Stidfloffs im 
Großen als Ammoniak erhalten werden fünnen mit einem Aufwande von nur 
11/, Thln. Dampf auf 1 THl. Kohle. Es ift übrigens aus ihren eigenen Ana⸗ 
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Infen (ſ. o.) erfihtlich, daß das von ihnen erhaltene Heizgas ein verhältnigmäßig 
armes ifl. 

Man darf nicht vergefien (und Beilby anerkennt dies durchaus in feinem 
Auffage), daß ſchon 1878 Grouven (S. 466) erfannt hatte, daß die Einführung 
von überhittem Waſſerdampf bei der Verkohlung organifcher Subftanzen die daraus 
gewinnbare Menge Ammoniak jehr vermehrt. Lange nach ihm und auch fpäter 
als Young und Beilby (deren Patente von 1881 und 1882 datiren) lenkte 
W. Hofter!) die Aufmerkfamkeit auf diefelbe Thatſache. Vermittelſt eines 
enormen Ueberſchuſſes von Wafferdampf (16 mal der theoretifchen Menge) vers 
mochte er 61,6 Proc. des Kols-Stidftoffs in Ammoniak zu verwandeln, während 
35 Proc. zuriidhlieben und 3,4 Proc. verloren gingen. Er nimmt an, aber ohne 
irgend welche Begründung, daß im Großen die erforderliche Dampfmenge „bie 
theoretifche nicht allzufehr überfteigen werde“. Seine Berechnungen über den 
MWärmewerth des Waflergafes find völlig unrichtig ?). 


2. Mond (E. PB. Nr. 3923, 1883) verwerthet ebenfalls die Thatſache, daß 
eine niedrigere Temperatur und die Anwefenheit von Waflerdampf in Gasgene⸗ 
ratoren für die Bildung von Ammoniak günftig find. Er führt in den Ofen 
eine beſchränkte Menge Luft ein, beladen mit viel Waflerdampf oder Waflerftaub. 
Die entftehenden Safe follen reiher an Waflerftoff und Heizfraft fein und 
mehr und reicherer Theer abfallen. Man kann die Temperatur aud) durch Ver: 
wendung von theilweife des Sauerſtoffs beraubter Luft, wie Rauchgas, niedrig 
halten. Ammoniak und Theer werden durch Abkühlung ꝛc. condenfirt, oder man 
abforbirt das Ammoniak ohne Abkühlung buch eine Löfung von Chlorcalcum 
oder Chlormagnefium, ober durch Schwefelfäure. ALS neu nimmt er in Anfprud), 
dag man die befchränft zugeführte Luft mit fo viel Dampf oder Waller beladet, 
daß die Verbrennungstemperatur Dunkelrothgluth nicht überfteigt. (Vermuthlich 
wird man hierbei mehr Ammoniak befommen, aber das Generatorgas dürfte 
ſchwerlich gut fein.) 

In einem weiteren Batent (E. P. Nr. 8973, 1885) befchreibt Mond be- 
fondere Mittel zur Kühlung und Condenfation von Generatorgafen. Er läßt fie 
duch einen Koksthurm gehen, in dem fie durch Wafler auf 40° abgefühlt werden. 
Diefes mit Ammoniak und theerigen Subftanzen beladene Waſſer wird nachher 
durch einen anderen, in entgegengejegter Richtung fließenden Waflerftrom gefühlt, 
wieder durch den Thurm geſchickt, wieder gefühlt, und fo immer wieder von Neuem 
gebraucht. Da der im Generatorgas enthaltene Waflerdampf durch diefe Be⸗ 
handlung condenfirt wird, fo wird eine dem entiprechende Menge Wafler von Zeit 
zu Zeit abgezogen und da8 Ammoniak daraus gewonnen. Um diefes fofort als 
Sulfat zu erhalten, bedient man den Kolsthurm mit 2procentiger Schwefeljäure 
und benutzt die entftehende Töfung von Ammoniumjulfet, nad) Zufag von mehr 
Schwefelfäure, immer wieder von Neuem, bis fie hinreichend concentrirt zur Ge⸗ 
winnung des Salzes if. Der Theer wird wie gewöhnlich abgefchieden, und die 


1) Proc. Inst. Civil Engineers 1883/84, 77. T. 83. 
2) Bgl. meine Kritif, ebendaj., S. 66 u. 76. 
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Rüdftandsgafe als Heizgas verbrannt. Durch diefes Verfahren ſoll man faſt 
alles oder alles jegt zur Dampferzeugung fiir Oasgeneratoren nad) den Patenten 
Nr. 3821 und 3923 von 1883 (derem erfted nichts mit der Gewinnung von 
Ammoniak zu thun bat) erforderliche Brennmaterial eriparen können. 

Ein demjenigen von Young und Beilby fehr ähnliches Verfahren iſt das 
von G. R. Hislop (E. P. Nr. 5252, 1882). 

H. Simon und Watfon Smith (E.P. Nr. 4871, 1883) wollen Wafler- 
dampf zugleich mit Kohlenwaflerftoffen in flüffiger oder Dampfform in Gas» 
vetorten, Kofsöfen ober Gasgeneratoren einführen. Während der Sauerftoff des 
Waſſerdampfes ſich mit dem Kohlenftoff verbindet, wirb ein Theil des frei werben- 
den Waflerftoffs fich mit dem Stidftoff der theilweife zerfegten Kohle zu Ammoniaf, 
und ein anderer Theil mit dem Schwefel der Kohle verbinden, jo daß die Qualität 
des Koks verbeffert wird. Diefes Verfahren ift erſt verſuchsweiſe ausgeführt 
worden. 

A. Srend (E. P. Nr. 5945, 1885) erhist Materialien, welche Kohlen: 
ftoff, Stidftoff, Schwefel und Kochfalz oder andere Chloride enthalten, in einem 
Schadtofen unter Einführung von Luft und Wafferdampf, bei continuirlicher 
Arbeit. Die hier ftattfindende Reaction fol fein: 

2NaCl + H,S0O;, +3H,0+2N-+C = 2NH,CI+NaS0, + CO;. 
Faſt aller Stieftoff ſoll als Salmiak erhalten werden; ein Heiner Theil verbindet 
fi) „mit Kohlenftoff und Chlor, Wafferftoff, Kohlenoryd oder Schwefeldiorgd zur 
Bildung verjchiedener Cyanverbindungen“. Ic enthalte mich einer Kritik, und 
verweife auf die Berfuche von Solvay und Wagner (©. 449). 


⸗ 


3. Ammoniak ans Koksöfen. 


Da die Gewinnung von Ammoniak als Nebenproduct der Koksfabrikation 
ftet8 gleichzeitig mit derjenigen von Theer ftattfindet, haben wir dieſe Induſtrie 
bereit8 im 2. apitel, ©. 33 ff. vollftändig beichrieben. Wir haben auch ge 
jehen (S. 6 f.), welchen Umfang dieſe Induftrie fchon gewonnen bat, welde 
Menge Ammoniaf aus diefer Duelle erhalten werden könnte, und daß gerade 
diefer ımgeheure Zuwachs zu unferen Ouellen von Ammoniak (und Theer) felbfl 
in feinen erften Anfängen ſchon dazu beiträgt, die Preife nieder zu halten und 
die Gewinnung der Nebenprobucte zu einem Verfahren von zweifelhaften Vortheil 
zu machen. Immerhin kann man kaum bezweifeln, daß es nur eine Frage der 
Zeit ift, wenn die ungeheure Vergeudung von Subftanz, welche jest bei der 
Koksfabrikation, befonders in England, herricht, der Vergangenheit angehören wird, 
und wenn e8 wunderbar erfcheinen wird, daß man fie je zuließ, nachdem man 
einmal erkannt hatte, daß dies nicht nöthig fei, und daß guter Koks zufammen 
nit Theer und Ammoniak fabricirt werden kann. Freilich wird eine gemifle 
Berfchiebung der Preife ftattfinden müffen; fo lange als noch immer eine große 
Menge Teer zur Heizung verbrannt werben muß, woflir er etwas mehr als den 
Werth von Gastots hat, kann fein Preis diefen Werth nicht fehr überfteigen, und 
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der Ammoniakpreis wird nicht allein durch Ueberproduction, ſondern auch durch 
die Mitbewerbung des Chiliſalpeters niedergehalten werden. Aber zum Glück 
ſteht die Sache nicht ſo, daß kein genügender Abzug für jene Producte gefunden 
werden könnte; gerade fo wie eine unbegrenzte Menge von Theer als Brenn» 
material verwerthet werden kann, und zwar in ben Gasfabrifen ſelbſt, kann 
andererfeitd die Landwirthſchaft factifch jede ihr von der Induſtrie zu bietende 
Menge Ammoniak aufnehmen, wenn nur der Preis niedrig genug ift. Dies 
ſcheint in der That die einzige Möglichkeit zu fein, eine viel größere Bevölkerung 
duch die Bodenerzeugniffe zu ernähren als jet. Aber natürlich wird der 
pecuniäre Gewinn der Gasfabriken an Theer und Ammoniak erheblich vermindert, 
und Erſatz dafür anderswo geſucht werden müſſen. 


Mit Bezug auf die Einzelheiten der Condenfationsapparate verweife ich auf 
das 2. Eapitel; mit Bezug auf Bolton und Wanklyn's Berfahren zur Bes 
handlung des Gafes mit überhigtem Waſſerdampf und Leiten durch Superphos⸗ 
phat zur Abforption des Ammoniaks auf ©. 478. Hier erwähne ich nur das 
Berfahren von P. Frauencron und H. Strad (D. R.-P. Nr. 32691), wos 
nach man heiße Kofsofengafe durd) ein Gemiſch von Kohlen⸗ oder Koksaſche, 
wie fie bei metallurgifchen Operationen entiteht, mit Staubfohle und Kalk, und 
dann in gewöhnliche Condenfationseinrichtungen leitet. 


4. Ammoniaf aus Hohofengafen. 


Die allgemeinen PBrincipien der Gewinnung von Ammoniak, gemeinfchaftlich 
mit einer Art von Theer, aus Hohofen- Gichtgafen find im 2. Capitel, ©. 74, 
erwähnt worden und ich muß zuvörderft hierauf verweilen, insbeſondere auf das 
Gartſherrie-Verfahren. Hier führe ich nur die Methoden an, welche mit Bere 
nachläffigung des Theers ausfchließlid auf die Gewinnung von Ammoniak aus 
Hohofen- Gichtgafen abzielen. 

Swindells und Tancafter (Fr. Bat. Nr. 115832 von 1876) glauben, 
daß man nicht nur das in ben Hohofengajen fchon vorhandene Ammoniak, fondern 
auch das durch die Zerjegung von Cyanverbindungen erhaltbare mittelft über- 
hitzten Wafferdampfes gewinnen könne. Die mit diefem gemifchten Gaſe leitet 
man durd) glühenden Brennftoff, dann durch Kalkmilch, und zulegt durch glühende, 
mit Ziegelbroden gefüllte Kammern, worauf da8 Ammoniak aus ihnen aud- 
gewafchen wird. 

Gavin Chapman (E. P. Nr. 5523, 1881) führt die Gichtgafe durch 
eine mit durchlöcherten Scheiben gefüllte Kammer. Die Durchbrechungen einer 
Scheibe alterniven mit denen einer anderen, fo daß jedes Loch einer vollen Stelle 
in einer anderen Scheibe entipricht. Dieſe Scheiben figen an einer fi) drehenden 
horizontalen Welle und tauchen mit ihrem unteren Theile in ein Säure enthalten> 
des Gefäß. Der die Scheiben bededende ‘Dedel taucht ebenfalls in die Säure, 
deren verdampfendes Waſſer von Zeit zu Zeit erjegt werden muß. Ein anderes 
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Batent deffelben Erfinder (E. P. Nr. 6406, 1884) enthält einige Abänder 
rungen hierzu. 

G. Reilfon (E. P. Nr. 440, 1882) ftelt eine große Zahl thönerner oder 
fonft aus fäurebeftändigem Material gefertigter Platten mit Zwiſchenräumen in 
eine Kammer und beriefelt fie mit verdüunter Säure, während die Gichtgaſe da⸗ 
zwifchen auffteigen. Die Ammoniaflöfung läuft am Boden ab. 

John und James Addie (E. P. Nr. 4758, 1882) firiren das Ammoniak 
durch Miſchung der Gichtgaſe mit ſchwefliger Säure, Schwefelfäure oder Salz- 
fäure in Gas- oder Dampfftrom und condenfiren hierauf die gebildeten Ammoniaf- 
ſalze. Ihr Verfahren ift von A. Wilfon beiprochen worden). Es zielte zu- 
vörderſt dahin ab, die Abkühlung des ungeheuren aus dem Hohofen ftrömenden 
Gasvolums, welches 13 mal fo groß wie das von derfelben Menge Kohlen in 
einer Gasretorte ausgegebene ift, wegfallen zu laſſen. Das Verfahren ift in der 
Hütte zu Coatbridge durchgeführt worden und ergiebt ſchwefelſaures Ammoniak 
von fchönfter Qualität. Es befteht in der Behandlung der Gichtgaſe mit fchweflig- 
faurem Gas, welches man denfelben an irgend einer paflenden Stellung der Gas⸗ 
leitung beimengt. Hierdurch erfolgt die augenblicliche Bildung von ſchwefligſaurem 
Ammoniaf, welches durdy den Gasftrom fortgeführt wird. Dieſer wird dann in 
einem Waſchthurm mit fortwährendem Zurückpumpen des Waſſers gewaſchen. 
Wenn man diefe Behandlung auf Generatorgas anwenden will, deſſen Temperatur 
weit höher als die von Hohofen- Gichtgas ift, fo muß man die Waſchthürme von 
außen durd) Beriefelung mit Wafler fühlen. Bei Gafen, deren Temperatur 260° 
nicht Überfteigt, wird alles Waffer in dem Thurme felbft gebraucht und fommt als 
ftarfe Löfung von Ammoniakſalzen heraus, deren fpecif. Gew. man auf 1,2 bis 
1,25 fleigern kann. Dieſe Tlüffigkeit wird dann auf gewöhnlichen Wege durch 
Deftillation auf ſchwefelſaures Ammoniak verwerthet; aber man kann fie für viele 
Zwecke ohne Weiteres, ohne Verwandlung in fchwefelfaures Ammoniak, verwenden, 
3. B. im Ammoniaffodaverfahren oder zur Fabrikation von Salmiafgeift. Das 
bier erhaltene jchwefligfaure Ammoniak ift ftetS mit ſchwefelſaurem und thio- 
ſchwefelſaurem Ammoniak gemifcht; aber dies macht natürlich nichts aus, da die 
Deftillation mit Kalk doch alles Ammoniak frei macht. Folgende Analyfe einer 
Löſung vom fpecif. Gew. 1,075 zeigt die verfchiedenen Salze: 


Scwefeljaures Ammoniat .. 25,7 g pro 1 Riter enthaltend 6,68 NH; 


Schwefligſaures „ .. 344, „1, n 10,1, » 
Thioſchwefelſaures „ .. 418, „1, n 96,5 m 


Ale Ammonialfae ...... 101,9 g pro 1 Liter enthaltend 26,38 NH; 


Eine andere Tauge ergab nad) dem Eindampfen ein Salz in folgender Zus 
fammenfegung (nad) Tatlock): 


— — — — 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 458. 
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Schwefelſaures Ammoniak. . . 36,13 Proc. 
Schwefligſaures „ 20.0. 195 „ 
Thiojhiefelfaures „ 2.2020. 33,10 „ 
Schmwefelfaures Natron. . . .» . 8,58 „ 
Freie Schweielfäure) . . . -» . Spur „ 
Untselihee > 2 22222. 008, 


Organiſche Subflay . . ... 21 „ 
100,00 Proc. 


Gejammt- Ammoniak 20,31 Proc., entpr. 78,85 ſchwefelſaurem Ammoniat. - 


Die ſchweflige Säure wird bei diefem Verfahren durch Verbrennung von 
Vitriolſchiefer, Kohlenpyrit, gewöhnlichen Schwefelties u. dgl. in einer Retorte 
vermittelft eines eingepreßten Luftftromes erhalten. 

Fig. 142. Fig. 148. 


Betreffend die Frage, ob ein auf diefem Wege behandeltes Gas Schwefel- 
verbindungen mit ſich führt, welche daſſelbe für metallurgiſche oder andere Zwecke 
verunreinigen können, wird die folgende Unterſuchung der Gasleitung in Addie's 
Hütte hinter den Waſchthürmen, wobei wie gewöhnlich mit Ueberſchuß von ſchwef- 
liger Säure gearbeitet wurde, von Intereſſe fein: 

Schwefel pro Cubilfuß Gas 0,1 grain (fage 0,006 g), 
nn» Tonne verbrannter Kohle 1,85 Pfund (— 0,83 kg), 
» in Procent der verbrannten Kohle 0,08 Proc. 


1) Wieſo lann freie Schwefeljäure in Gegenwart von jhwefligjaurem und thio— 
jchweſelſaurem Salz exiftiren ? 
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Mithin beträgt der überſchuſſige Schwefel nur etwa ein Zehntel des urjprünglid 
in der Kohle enthaltenen. 

Statt mit ſchwefliger Säure bringen R. Main und W. Galbraith 
(€. P. Nr. 10448, 1884) Hohofen- Gichtgafe oder Kolsofengaſe ꝛc. in Berũh⸗ 
rung mit zerfläubter Salzſäure und verwandeln dann den Salmiak in Sulfat. 
Das Verfahren wird kaum fo billig als Addie’s arbeiten. 

I. Dempfter (E. P. Nr. 11250, 1884) bringt zwiſchen den Hohöfen und 
den Dampftefjeln oder Winderhigern, wo die Gichtgafe verbrennen follen, eine 
gewöhnliche Ammoniafblafe, mit den üblichen Schwefelfäureapparaten, „Staub- 
fängern“ und „Condenfatoren“ an. Die Gafe gehen dann in Waſchapparate, 

Fig. 144, wo bie legten Spuren von Ammoniaf 
t·Berden. 
ver Körting!) haben eine 
tinrichtung von Röhren zum 
id Waſchen der Gafe con- 
3. 142 und 143 a. v. ©). 
m find im drei Reifen an- 
id die Verbindungen pwiſchen 
en Röhren jeder Reihe find 
macht, daß die Gaſe durch 
npartie von fünf Stüd auf⸗ 
d durd) die nachſte abwärts 
in Syftem von 450 Röhren 
a Durchmeſſer und 3,5 m 
: eine Gefammt-Luftfühlfläche 
gm. Ein Injector kann vor: 
theilhaft an mehreren Punl · 
ten eines folden Syſtems 
angetvendet werden. 

Wir wollen hier auch die 
von Young und Beilby 
conftruirten Waſchkammern 

zeigen, welche die Gefchwindigfeit des Gasftromes vermindern und dadurch eine 
vollftändige Abfcheibung der theerigen Subftanzen bewirken ſollen (S. 481). Bei 
ber in Fig. 144 verdeutlichten Anordnung werden bie Gafe durch die Leitung g 
zugeführt und treten durch die mit Bleigloden bededten Deffnungen ee in die 
Kammer ein. Ein feinvertheilter Regen von Waffer oder Säure wird während 
des Durchſtreichens der Gafe unterhalten. Die gewaſchenen Gaſe gehen bei g’, 
die Wafchflüffigkeit bei u fort. 

Big. 145 zeigt eine beſſere Einrichtung, nämlich eine Reihe von im ver: 
ſchiedenem Niveau angelegten Kammern, in denen die Wafchflüffigeit an dem 
dem Eintrittsende des Cafes entgegengejegten Ende eingeführt wird und ihrer 
Schwerkraft folgend durch bie ganze Reihe Herabrinnt, bis fie gefättigt ift. 


?) Dingl, Journ, 254, 260. 
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Mithin braucht man nicht die Slüffigfeit oben auf die Kammern zu heben und 
fie dort zu zerſtäuben. Die Größe der Kammern ift darauf berechnet, daß für 
je 100 cbm des in 24 Stunden Hindurdgehenden Gafes wenigſtens 0,5 cbm 


Fig. 145. 


Condenſationsraum vorhanden if. Große Kammern, in denen die abgelühlten 
Safe zur Ruhe kommen und die Meinen Theilchen von Theer ſich dadurch gut ab- 
ſetzen fönnen, [einen am vortheilhafteften zu fein. 


5. Ammoniak and Generatorgafen. 


Wir Haben ſchon früher die Gewinnung von Ammoniak aus Generatorgafen 
erwähnen müflen; 3. B. in Verbindung mit dem Verfahren von Mond (©. 483) 
und von Addie (S. 486), weldes Wilfon fr anwendbar auf feine Gasgeneras 
toren hält. Augenſcheinlich Lönnten die meiften der in der vorigen und ber folgen« 
den Claſſe beſchriebenen Verfahren auch auf Gasgeneratoren angewendet werben, 
vorausgefegt, daß das Ammoniak die Koften bezahlt, und daß bie Operation die 
Wirkfamkeit des Generatorgafes nicht zu ſehr beeinträchtigt, was fie jedenfalls 
durch Abkühlung defielben thut. Wir wollen Hier auch an das Verfahren von 
Fogarty (©. 455) erinnern, obwohl hierbei das urſprünglich in dem Generator- 
gas vorhandene Ammoniak nur eine unbedeutende Rolle fpielt. 


6. Ammoniak ans Rauchgaſen. 


Wir faffen hier die Verfuche zur Gewinnung von Ammoniak aus anderen, 
als den bißher aufgezäßlten Duellen zuſammen; befonder8 aus gemöhnlichen 
Rauchgafen, oder in Fällen, wo Rauchgaſe mit an Ammoniak reicheren Gafen 
gemifcht find, z. B. beim Verfohlen von Knochen in Töpfen. Im folden Fällen 
find bie bisher beſchtiebenen Methoden nicht wirkfam genug, um bie außerordent⸗ 
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lich Fleine Menge des Ammonials von dem ungeheuren Ueberfchuile der ver- 
dännenden Safe abzufcheiden, und dieſes Problem ift auch bisher noch nicht 
genügend gelöft worden. 

Gr. Lorenz (D. R.⸗P. Nr. 26638 und 26979 ans dem Jahre 1882) 
verwendet die Cafe von Knochenverkohlungsöfen erft zur Dampferzeugung und 
läßt fie dann durch Regeneratoren gehen, nm ihre meifte Wärme abzugeben. 
Hierauf werden fie mit heißem Waſſerdampf gemifcht und in einen Kolsthurm 
geleitet; die falten herausfommenden Safe werben zuerft wieder erhigt, um fie 
von Neuem mit Dampf zu fättigen, indem man fie durch die Regeneratoren in 
umgelehrter Richtung wie die direct von den Defen kommenden Safe fireichen 
läßt, und gehen dann in einen anderen, mit verblinnter Schwefelfäure gefüllten 
Koksthurm. (Die Idee, die Ofengafe, welche eine äußerft geringe Menge Am- 
moniak enthalten, mit Waſſerdampf oder Waſſerſtaub, der durd) die Hitze der 
Safe verdampft wird, zu fättigen, um das Ammoniak in einem Koksthurm leichter 
condenfirbar zu machen, weil nur auf diefem Wege alle zerfireuten Molecule von 
Ammoniak ſogleich in genügende Berührung mit Waſſermoleculen fommen, war 
dem „Erfinder“ von mir in einem ansführlihen, vom 29. Juni 1881 datirten 
Gutachten vorgefchlagen worden, und ift von dem „Erfinder“ ohne meine Erlaub- 
niß oder Kenntniß in feinen Patenten vertörpert worden.) 

H. Neumeyer (D. R.⸗P. Nr. 24511) empfiehlt heiße Schwefelfäure zur 
Abforption von Ammoniak aus Gadgemengen. Die Säure wird zerftäubt, in- 
dem man fie unter Drud aus Löchern in einer ſenkrechten, aus Hartblei beftehen- 
den, Röhre ausſtrömen und gegen die Wandung einer äußeren Röhre ausiprigen 
läßt, während die ammmoniafhaltigen Safe durch den ringfürmigen Raum zwiſchen 
den Röhren ziehen. Die fid) am Boden anfammelnde Flüffigkeit wird durch eine 
Dampfſchlange erhigt und dur eine Drudpumpe in den erftäuber zurüd- 
gepumpt. Auf diefem Wege erhält man eine heiße, concentrirte Löſung, aus der 
fid) beim Erkalten ſchwefelſaures Ammoniak abfcheidet. 

5. Wellftein (D. R.-P. Nr. 28762) wendet ebenfalls zerftäubte heiße 
Schwefelfäure an, weldye gegen die Dede der Kammer fprigt, durch weldye man 
die ammoniafpaltigen Gaſe ſtreichen läßt; fo oft fid) eine gewifie Menge Flüſſig⸗ 
keit am Boden ber Kammer angefammelt hat, geht fie durch ein ſich ſelbſtthätig 
öffnendes Bentil in einen Pulfometer, wo fie von außen erhigt wird, wobei der 
erzeugte ‘Dampf das Pulfometer zur Wirkung bringt und die faure Tlüffigfeit 
wieder in das obere Reſervoir zurüddrlidt, bis fie genügend mit Ammoniak ge 
fättigt ift. 

Die Societ& anonyme Lorraine industrielle de Hussigny 
(E. P. Nr. 5898, 1884) will das Ammoniaf aus Dfengafen durch Chlorcalcium 
abjorbiren. Die gebildete Mifhung von Salciumcarbonat und Salmiaf ſoll ent- 
weder als ‘Düngemittel verwendet, oder aus ihr durch Erhigen kohlenſaures 
Ammoniak für die Ammoniaffobafabrilation entwidelt werben. 





Dreizehntes Capitel. 


Die Zujammenjesung und Analyje des Ammoniakwaſſers 
und die Eigenſchaften feiner Beitandtheile, 


Wir haben im vorigen Capitel gefehen, daß man durch eine Verbindung 
von Kühl- und Wafchproceffen aus ammontafhaltigen Gafen eine wäflerige Löſung 
von Ammoniafjalzen erhält, die man „Ammoniakwaſſer“ nennt. Wir betrachten 
hier nicht folche Ftüffigkeiten, welche durch directe Wirkung von fchwefliger Säure, 
Schwefelfäure oder Salzjänre auf derartige Gaſe entftanden find, fondern nur die 
mit Waffer allein erhaltenen. Weitaus die wichtigfte Duelle von Ammoniaf- 
waſſer ift der Neinigungsproceß, welchem das Leuchtgas audgefegt wird, und da> 
her nennt man es meift „Saswaffer“. Die von Koksöfen und Hohöfen-Gichtgafen 
erhaltenen Löſungen leiten fich ebenfalls von der Steinkohle ab, und find dem 
Gaswaſſer durchaus ähnlich, werden auch genau in derfelben Weife behandelt, fo 
dag wir fie in Zukunft flets mit in die Betrachtung des Gaswaſſers einſchließen 
werben. Died würde fi) aud) auf die Wafchwäfler von Generatorgajen bezichen, 
wenn diefe im Großen erhalten würden. Selbſt die aus gefaulten Harn oder 
durch die trodene Deftillation von Knochen und anderen thierifchen Abfällen ers 
haltenen lüffigkeiten, welche freilich mit der von der Steinkohle herjtammenden 
nicht identische Zuſammenſetzung haben, find ihnen doc, fo ähnlich, daß bei ihrer 
Aufarbeitung diefelben Principien befolgt werden müflen. 


Zufammenjegung des Ammoniafwajfers. 


Gewöhnliches Gaswaſſer enthält folgende Körper: 
a. Bei gewöhnliher Zemperatur flüchtig. 


Kohlenfaures Ammoniak (einfach), anderthalbfacd), doppelt). 
Schwefelammonium, (NH,)S. 

Ammoniumſulfhydrat, NH,.HS. 

Cyanammonium. 

Eſſigſaures Ammoniak (?). 

Freies Ammoniak?). 


1) Das Vorkommen von freiem Ammoniak im Gaswaſſer wird meiſt bezweifelt, 
it aber von zwei competenten Beobachtern, Gexlach und Tieftrunck, nachgewieſen 
worden (Wagner's Jahresb. 1877, ©. 1065). 
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b. Nichtflüchtig bei gemwöhnlider Temperatur (fir). 


Schwefelſaures Ammoniaf, 

Schwefligſaures „ 

Thiofchwefelfaures (unterfchwefligfaures) Ammoniaf, 

Thiolohlenjaures Ammoniaf, 

Chlorammonium, 

Rhodanammonium (Schwefelcyanammonium), 

Ferrocyanammonium, 

Salze von organischen Bafen, namentlich Pyridinförpern, 

Phenole, 

Andere Stoffe von theerigem oder empyreumatiſchem (brenzlichem) 
Charakter. 


Die wichtigeren dieſer Körper werden ſpäterhin genauer beſchrieben werden. 
Diejenigen der erſten Claſſe werden wir weiterhin ſchlechtweg als „flüchtig“ be⸗ 
zeichnen, in dem Sinne, daß fie durch bloßes längeres Kochen aus ihren Löjungen 
ausgetrieben werben, allerdings nicht unverändert, fondern zu einfadheren Ber: 
bindungen diſſociirt; die der zweiten Claffe nennen wir fpäter „fr“, da fie durch 
bloßes Kochen nicht oder doch nur in Folge einer beginnenden Zerſetzung zu ſehr 
geringem Theile ausgetrieben werden können, jo dag man das Ammoniak daraus 
durch Kalk in Freiheit feen muß. Dieſe Unterfcheidung ift für die Praris fehr 
wichtig. 

Das Berhältnig des Gefammt - Ammoniak zu dem firen Ammoniak ift den 
Umftänden nad) verfchieden. Fires Ammoniak fommt natürlich) reichlicher in den 
Wäflern von der Hydraulik vor, wo bie erfte Condenjation ftattfindet, als in 
den Luftlühlern und Waſchern; es kann in den erfteren bis 50 Proc. des 
Geſammt-Ammoniaks ausmachen, in ben legteren nur 1 bi8 2 Proc. Auch 
durch die Zuſammenſetzung der Kohle wird dieſes Verhältnig beeinflußt. Co 
wird 3. B. der Gehalt des Gaswaſſers an Salmiak wejentlih von dem Chlor: 
gehalt der Kohle abhängen. Ferner wird der Gehalt an firem Ammoniak beein» 
flußt durch die Temperatur der Gasretorten, durch die Temperatur, welcher das 
Gaswaſſer ausgefegt war, durch den Zutritt der Luft, welche das Schwefel⸗ 
ammonium zu Thioſulfat oder noch höher orydiren kann, und "dur die all- 
gemeine Methode des Waſchens des Gafes. 

Dies ift namentlich von J. H. Cor betont worden!), aus deifen Angaben 
ich die folgende Tabelle conftruirt und auf Grammgewicht rebucirt habe, in der 
ich jedod nicht, wie er es thut, das Thiofulfat (unterfchwefligiaure Ammoniat) 
den „flüchtigen“ Salzen beizähle, da ich mich durch Verſuche überzeugt habe, daß 
es fic) beim Kochen der Löſung faum mehr als Salmiak zerfegt. 


— nn — 


1) Journ. of Gas-Lighting, Report of the Leeds Meeting, Oct. 6, 1883. 
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Nah Wanklyn)) kann unverblinntes Gasmwafler aus den erften Theilen 
der Condenfation freies Ammoniak enthalten, weil dieſes ſchneller als die anderen 
Beltandtheile abforbirt wird; aber beim Durchgange durch die Wafcher wird 
genügend Kohlenfäure aufgenommen, um alles freie Ammoniak in Tohlenfaures 
Salz zu verwandeln. Wenn dafjelbe Gasmwafjer immer von Neuem zum Wafchen 
gebraucht wird, jo wird auch viel von dem Schwefelammontium in fohlenfaures 
Salz verwandelt, unter Entweichen von Schwefelwaflerftoff. 

Nach Auskunft einer der größten deutfchen Ammoniakfabriken rechnet man 
dort, daß Gaswaſſer von englifchen Kohlen 15 bi8 20 Proc. des Geſammt⸗ 
Ammoniaks als „fires“ enthält, während bei Gaswaſſer aus fächfifcher Kohle das 
fire Ammoniak zwei= oder dreimal fo viel als das flüchtige ausmachen kann. 

L. T. Wright?) giebt Analyfen von unter verfchiedenen Umftänden ge 
bildetem Gaswaſſer. 


Folgende Tabelle von Gerlach zeigt die Zuſammenſetzung einiger Gas⸗ 
wäſſer, ift jedoch nur mit Vorfiht und nur zur Bergleihung der Daten unter 
einander zu brauchen, da 3. B. auf das häufig in großen Mengen auftretende 
Rhodanammonium keine Rüdficht genommen ift. 


Gehalt von 1 Liter Gaswaffer in Granm. 





Andere 
Chemnis | jächfiiche Bonn Trier Züri 
Stadt 


— — Ruhrkohle Saarkohle Saarkohle 
Ammoniak im Ganzen... . 12,09 940 .| 18,12 15,23 3,47 
Unterjcäweflig]. Ammonium . 1,036 1,628 5,082 2,072 0,296 
Schwefelammonium . . . . 0,340 0,646 6,222 3,468 1,428 
Doppelt kohlenſ. Ammonium 1,050 1,470 2,450 
Einfach kohlenſ. Ammoniun 4,560 7,680 | 33,120 
Schwefelfaure® Ammonium . 0,462 0,858 1,320 
Ehlorammonium . .... 30,495 17,120 8,745 
Ammoniaffalzge im Ganzen . | 37,943 | 29,402 | 51,889 | 43,225 | 9,506 


83,763 | 5,856 


4,922 | 1,926 


Hieraus geht die ungemein große Verjchiebenheit der Gaswäſſer, nicht nur 
im Oefammtgehalt an Ammoniak, fondern auch in der Vertheilung deſſelben auf 
die einzelnen Salze, deutlich hervor. 


1) Gas Engineers’ Chemical Manual. 2?) Aus dem Journal of Gas-Lighting 
im Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 655. 
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Folgende Tabelle Gerlach's faßt die Refultate feiner eigenen und anderer 
Analyfen des Gefammtgehaltes verjchiedener Gasmwäfler an Ammoniak zufanımen: 










Bergafte Kohle 


Deutihe Kohlen 


Bmidauer Kohle...» 2.2 2000. 1,209 1,6 Chemnitz 
und böhmiſche Braun⸗ 
toble .-. 22220. 0,908 1,66 Leipzig 
Zwidauer Sohle und Burgker Roble. . . 0,944 1,5 Dresden 
Burgler Steinloble -. . .. » 2.2.0. 1,862 2,8 Greiberg 
Kuhrkohle.. ennen 1,812 21 Bonn 
Denn 1,292 1,75 Eupen 
Deren 1,826 2,25 | Köln 
Deren 1,278 1,5 Dortmund 
Saarloble . 2: 22 1,574 — Augsburg 
1,523 2,5 Trier 
Dre 1,870 3,2 Zürich 
Denn. 1,435 3 Münden 
Schleſiſche Steinloble . . - » 2.2... 2,339 3 Berlin 
n —— 1,2% — Peſt 
u. böhmiſche Braun⸗ 
kohle....... 1,030 2 Prag 
Engliſche Kohlen 
Cannel⸗Kohle; Boghead. -... 2... 2,881 3,75 Hamburg 
Engliihe Kohle. . ». . - 3,514 4 Stettin 
n Deren ne 2,659 3 Petersburg 
, Den 2,244 3,3 Trieft 
n Denn 2,142 3,5 Stralfund 
Leverion Wallsend; Old Belton Main. . 2,366 4 Altona 
Engliihe Kohle. -. » - 2:2: 22020. 2,407 4 Kopenhagen 
New Belton; Ravenswortdb. . . ... . 1,785 2,75 Riga 
Old Belton Main... - 2.2020. 1,727 3 Königsberg 
Engliide Koble. . -. - 222000. 2,966 3 Stettin 
Old Pelton Main; Leverjon Wallsend.. . 1,345 3 Danzig 
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Werthbeſtimmung des Ammoniakwaſſers. 

In den Gasfabriken und Theerdeſtillationen geſchieht die Werthbeſtimmung 
des Gaswaſſers häufig der Bequemlichkeit wegen nur mit Hülfe des Aräometers, 
in Deutſchland gewöhnlich des Baumé'ſchen, in England des Twaddell'ſchen. 
Dieſe Art der Werthbeſtimmung iſt freilich etwas trügeriſch, denn nicht nur 
erhöhen die Ammoniakſalze das ſpecifiſche Gewicht des Waſſers in ungleichem 
Grade, ſondern das freie Ammoniak (das allerdings recht ſelten vorkommen wird) 
erniedrigt ſogar daſſelbe. Folgende Tabelle von Seidel!) erweiſt klar, wie wenig 
zuverläffig das Aräometer in dieſer Beziehung iſt; fie giebt nümlich den Ammoniak⸗ 
gehalt verſchiedener Gaswäſſer, welche ſich am Aräometer (bei 15% C.) als gleich 
werthig erweiſen: 





Grade Baume 20 2,50 g0 8,50 4) 4,50 50 6 














Specif. Gew. | 1,0138 | 1,0163 | 0,0208 | 1,0249 1 1,0816 | 1,0352 | 1,0426 


Procent NH, 1,16 | 1,30 | 
1,42 | 1,43 
150 | 1,68 | 1,63 
1,77 1,77 1,76 
1,98 | 1,90 | 1,87 
218 | 2,10 | 2,00 
2,65 | 2,38 | 2,24 . 
245 | 2,40 | 2,55 
272 | 2,72 | 2,79 


' 2,90 | 2,85 
| 3,40 | 3,06 
" 3,40 


3,53 | 3,67 | 3,74 


Achnliche Beobachtungen find von T. H. Davis?) gemacht worden und die 
Tabellen von Cor, ©. 493 f, beftätigen dies vollkommen. 

Entſchieden vorzuziehen ift e8 daher, den Gehalt der Gaswäſſer durch eine 
hemifche Probe zu beftimmen. Häufig begnitgt man fi) damit, dasjenige Anımo» 
niak zu beftimmen, weldes an leicht flüchtige Säuren gebunden ıft, alfo aud) 
beim Deftilliren ohne Kalk fortgeht, und ſchon durch Titriren mit Schwefeljäure in 


1) Hofmann's Bericht über die Wiener Außftellung I, 194. 2) Chem. News 
38, 193. 


Zunge, GSteintoblentbeer u. Ammoniat. 32 
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der Kälte angezeigt wird. Man hat namentlich früher das an ſtärkere Säuren 
gebundene Ammoniak, alſo weſentlich ſchwefelſaures Ammoniak, Salmiak und 
Rhodanammonium, um ſo eher außer Betracht gelaſſen, als ſein Betrag in vielen 
Gaswäſſern ſehr gering iſt. 

Man operirt in Deutſchland meiſt mit der gewöhnlichen Normalſäure, 
welche 0,049 g SO,H, im Cubikcentimeter enthält und fomit Oo,017 g NH; 
anzeigt. Es ift zu empfehlen, ein beftimmtes Volum Gaswaſſer (etwa 20 ccm) 
erft mit Normalfäure zu überfättigen, wozu in den meiften Fällen 40 ccm 
Säure ausreichen wird, zu fochen, bis alle Kohlenfänre und Schwefelmafierftoff 
ausgetrieben find, dann erft Yadımustinctur Hinzuzufegen und mit Normafnatron- 
lauge oder Halbnormal: Aınmoniaf (welches ſich befjer als Normal» Ammoniat 
hält) zurlidzutitriren. 

Bei der directen Titrirung mit Säure ift Yadmustinctur nicht gut zu ver- 
wenden, weil fie durch Schwefelwaſſerſtoff entfärbt wird; man muß dann Lackmus⸗ 
papier gebrauchen, was nad) einiger Uebung ebenfalls jchnell genug von ftatten 
geht. ALS änßerft bequem und ſcharf kann ich als Indicator eine wäſſerige Löſung 
von Methylorange (u. A. von Dr. Th. Schuchardt in Görlig zu beziehen) 
empfehlen, aber nur fiir wenig gefärbte Ylüffigkeit; diefe wird weder durch CO, 
noch dur) H,S afficirt, und geftattet e8, in der Kälte mit größter Schnelligteit 
und Sicherheit zu arbeiten. 

In England wird gewöhnlich (3. B. auch in Cox's Tabellen, ©. 493 f.) 
der Gehalt von Gaswaſſer in Unzen angegeben. Dies bebeutet die Zahl Unzen 
Schwefelſäurehydrat, welche zur Sättigung einer Gallone Gaswafler erforderlich 
ist, und die Probe wird wie folgt angeſtellt. Man macht eine Normaljäure aus 
16'/, Unzen concentrirter Schwefeljäure des Handels (66° Be.), die man gleid) 
16 Unzen wirklichen Monohydrate, H,SO,, annimmt, verbiinnt mit Waffer auf 
eine Gallone. Das fpecifiiche Gewicht der verbünnten Säure foll — 1,068 fein, 
‚wie gewöhnlich angegeben wird. Dies ift jedoch nutzlos ohne QTemperaturangabe. 
Bei 150 wird eine obigen Anforderungen entiprechende Säure, die aljo 10 Ge 
wichtsprocent H,SO, enthalten foll, das fpecif. Gew. 1,064 haben; aber jeldft- 
redend foll man fid) überhaupt nicht auf das fpecififche Gewich verlaſſen, ſondern 
die Probeſäure in gewöhnlicher Art mit reiner Soda einſtellen )). 

Die Probe felbft wird in der Art gemacht, daß man 16 Ylüffigkeitsunzen 
des zu unterfuchenden Gaswaſſers abmißt und die Probefäure aus einer nad) 
demfelben Maße graduirten Bürette einlaufen läßt, bis Tadmuspapier den Neu- 
tralitätspunkt anzeigt. Die Zahl der verbraudyten Unzen von Säure zeigt die 
Zahl Unzen von Schwefelfäurchydrat an, welche jede Gallone (— 160 Unzen) 
des Gaswaſſers verbrauchen wird. Man nimmt gewöhnlich an, daß jeder Grad 
des Twaddell’fchen Aräometerd (= 0,005 über 1 hinaus) fehr nahezu zwei 
Unzen Schwefeljäure entipricht, 3. B. Gaswaſſer von 49 Tw. (— 1,020) ſoll 
8 Unzen Schwefelfäure fättigen. Dies ift jedoch ganz unrichtig, wie man aus 
der Tabelle von Cor fieht. Nichts ift daher verwerflicher als der öfters in 


2) Bol. bierliber jedes analytifhe Handbuch; auch mein „Taſchenbuch der Soda⸗ 
fabrikation“, ©. 175 
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England vorlommende Brauch, die Twaddell-Grade einfacd zu verdoppeln 
und dies „Unzen per Gallone* zu nennen. Meift ift dies zum Vortheil des 
Käufers, da faft immer jene Zahl weit unterhalb des wirklichen Werthes des 
Gaswaſſers ftehen wird. 

Die eben bejchriebene Probe nennt man die „Saturationsprobe“; fie 
zeigt nur das flüchtige Ammoniak an, und zwar ıft hei richtig geftellter Probejäure 
jede davon gebraudjte Unze — 0,3469 Ungen NH, per Öallone, oder —= 0,217 
Gewichtstheile NH, pro 100 PVolumtheile des Gaswaſſers (— 2,17 g NH, 
pro fiter). 

Wenn man ſämmtliches vorhandene, auch das an ftarfe Säuren ges 
bundene, Ammoniak beftimmen will, fo deftillirt man das Gaswaſſer mit 
einem Alkali, oder Kalk, Baryt oder Magnefia, und fängt die Dämpfe entweder 
in Wafler, ober beſſer glei, in titrirter Schwefelfäure auf, worauf man die un- 
gejättigt gebliebene Säure mit einem Normalalfali zurüdtitrirt (vergleiche am 
Schluß diefes Capitels). Bon Manchen wird Kalt, Baryt oder Magnejia vor: 
gezogen, in der Annahme, daß diejelben nicht, wie die Alfalien, eine Spaltung von 
Amiden hervorrufen und dadurd) den Ammoniakgehalt zu hoc; erſcheinen laſſen. 
Ich habe gezeigt), daß Kalk, Magnefia und Natron im Ueberſchuß alle gleich voll 
ftändig das Ammoniak aus Salmiaf (mithin jedenfalls das „fire“ Ammoniak über⸗ 
haupt) freimachen; aber die Deftillation follte nicht unter drei Stunden dauern, fonft 
wird das Ammoniak nicht vollftändig ausgetrieben. Es ift daher bei der Analyſe 
von Ammoniakſalzen gleihgiltig, welche von den drei Bafen angewendet wird, und 
ift daher Natronlauge aus Nüdfichten der Einfachheit und Leichtigfeit am em- 
pfehlenswertheften. Die zufammengejetten Ammtoniafe und anderen organijchen 
Baſen verhalten fid) ganz wie Ammoniak; fie werden durch Kalk und Magnefia 
ebenjo gut wie dur) Soda frei gemacht, und ift e8 daher fein Vortheil, die erfteren 
anzumenden. Wenn man Kalf oder Natron drei Stunden lang mit überſchüſſigem 
Salmiak deftillirt, fo machen fie ihr volles Aequivalent Soda frei, aber Magnefia 
giebt bei 3 bi8 5 Stunden langer Deftillation nur 85 Proc. der theoretifchen 
Menge von Ammoniak; vielleiht in Yolge der Bildung eines ſchwer zerjegbaren 
Oxychlorids. Daher mug man Magnefia ſtets im Ueberfchuß anwenden. Im 
Großen behandelt übrigens der Fabrifant fein Gaswaſſer nie mit Magnefia, 
ſondern ftet8 mit Kalf, und daher zeigt auch bei der Analyfe der Kalt die zu er- 
wartende Ausbeute ficherer an. 


Berthelot und Andre?) zeigen, daß gewiſſe Ammoniakſalze, fpeciell phos⸗ 
phorjaure Ammoniatmagnefia, durch Magnefia felbit bei mehrftündigem Kodjen 
gar nicht, durch Kalk nur theilweife, durch Natron dagegen vollftändig zerſetzt 
werben, außer im Falle, wenn das Salz vorher fchon der Wirkung der Magneſia 
auögejegt geweſen ift, wo dann die Wirkung der Soda unvollftändig ift, augen« 
ſcheinlich weil ſich dann fehr ſchwer zerfegbare Doppelſalze, 3.3. von Ag Cl, und 
NH,Cl, bilden. 


2) Dingl. Yourn. 251, 36. 
3) Bull. Soc. Chim. 47, 8385. 


32* 
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Zur Ausführung der Arbeit kann man ſich zweinäßig des Apparates 
Fig. 146 bedienen. A bedeutet einen Kochkolben, auf defien Halfe eine mit 
Quetſchhahn abgeſchloſſene Trihterröhre a zum Cinlaufen der Natronlauge nad) 
Zufammenftellen des Apparates figt; ferner noch das mit fugeliger Erweite 
tung verfehene und unten ſchief abgeſchnittene Gasrohr b, welches in bie Bor« 
Lage B mündet. Letztere iſt noch mit dem Sicherheitsrohr e verbunden, weldjes 
in das Bechergläschen C taudt, um ein Verjprigen von Normalfäure zu 
verhüten. 

Zumeilen läßt man das Trichterrohr a und ſelbſt das U-Rohr B fort und 
begnugt ſich mit einem offenen Kolben als Vorlage. Der Kolben A Hält dann 
etwa 400 ccm; er wird mit 25cem Gaswaſſer beſchidt, wozu man 50 bis 


Sig. 146. 


150ccm Wafjer und etwa 50 ccm Kalkmilch jegt; der Kork wird geſchwind auf⸗ 
gefegt und die Verbindung mit der, ſchon mit fehr verdlinnter Normalfänre ger 
fühlten, Vorlage Hergeftelt. Die Flüffigkeit in A wird allmälig bis zum Kochen 
erwärmt, und dies erft mit einer Heinen Flamme fortgejegt, darauf aber eine 
größere Hige gegeben; die Vorlage braucht man nicht abzufüglen. Man beitillirt 
zuweilen nur eine Stunde, aber es ift beſſer, drei Stunden zu arbeiten. 

ebenfalls muß man fi) am Schluffe der Operation von der völligen Auss 
treibung des Ammoniaks überzeugen, indem man zulegt ein befeuchtetes Stüd 
Curcumapapier oder anderes Reagenspapier in dem Deftillationsfolben über der 
Fluſſigkeit aufpängt. Wenn dieſes die geringfte Spur von alfalif_her Reaction 
giebt, muß man einen neuen Verſuch machen. 
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©. Dyfon!) ſchlägt folgendes Verfahren zu einer vollſtändigen Analyſe von 
Gaswaſſer vor, wobei er jedod) auf organifche Baſen und andere ſchwer beftimnı- 
bare Körper feine Rüdficht nimmt. 

a) Beilimmung des Gefammt-Ammoniafe. Man kocht 25 ccm 
des Gaswaſſers mit Magneſia, fängt das Ammoniak in 50 com Normalfchwefel- 
fäure auf, und titrirt mit Normalnatron zurüd. Man erhalte 3.8. 2,045 Proc. 
NH;3. (Dyfon zieht Magnefia dem Kal vor, weil bei einem Controlverfuch, wo 
er mit Kalk beinahe bis zur Trockniß deftillirte, ftatt Obigem: 2,152 Proc. NH; 
erhalten wurden, was er, jebenfall8 mit Recht, der Wirkung des Kalles auf ftid- 
KoffHaltige organische Körper zufchreibt. Diefe Wirkung des Kalfes läßt ſich 
vermeiden durc Anwendung einer dünneren Kalkmilch, mit der man nicht bis zur 
Trockniß abdampft. Bei Anwendung von Magneſia darf man nicht vergeffen, 
daß ihre Wirkung weniger energifc und langfamer als die von Kalk ift; vergl. 
©. 499.) 

b) Beftimmung des Geſammtſchwefels. Man läßt 25 ccm des 
Gaswaſſers tropfenweife aus einer Bitrette in Wafler fallen, das mit Salzfäure 
angefäuert ift und einen Ueberſchuß von Brom enthält. Dieſen Ueberſchuß dampft 
man ab, filtrirt die Löſung von dem Niederfchlage, welcher wefentlich aus Tri⸗ 
brommphenol zu beftehen jcheint, und fchlägt den Schwefel als Bariumſulfat nieder. 
Man erhalte 3. 3. 0,3915 Proc. S. 

c) Beftimmung des Sulfide. Zu 25 ccm des Gaswaſſers fegt man 
Zinffulfat und Salmiaf; der Niederjchlag wird abfiltrirt und gut ausgewajchen. 
Man durchlöchert das Filter und ſpült den Niederichlag in Heinen Portionen all- 
mälig in mit Salzfäure und überfchäffigem Brom verjetttes Waſſer. Wenn der 
ganze Niederichlag hineingeſpült ift, erhigt man die Löſung zur Vertreibung des 
Broms, filtrirt und fält mit Chlorbarium. Man erhalte 3.8. 0,190 Proc. S 
— 0,303 NH,.HS. 

d) Beftimmung der Kohlenfäure. Man ſetzt zu 25 ccm des Gas 
waſſers eine ammoniafalifche Löſung von Chlorcalcium, filtrirt den Niederfchlag 
von Calciumcarbonat ab, löft ihn in 50 ccm Normalfalzfäure auf und titrirt 
mit Normalnatron zurüd. Dan erhalte 3. B. 1,795 Proc. CO, = 3,916 
(NH,,CO, 

e) Beftimmung des Chlors. Dan verdampft 50 ccm auf den Wafler- 
bade zur Trodniß?), fett Waſſer zu und filtrirt die theerigen Subftanzen ab. Zu 
dem Filtrat fegt man ein Gemiſch von gleichen Theilen Löfung von Kupfervitriol 
und Eifenvitriol, um das Rhodan zu fällen, und filtrirt von Neuem. Nun fegt 
man zu dem Yiltrat Salpeterjäure und Silbernitrat und kocht die Löſung, läßt 
den Niederfchlag abfegen und gießt die Überftehende Flüſſigkeit durch ein Filter. 
Ehe man das Chlorfilber aufs Filter bringt, erwärmt man e8 mehrere Male mit 
Salpeterfäure, um das von der Zerfegung des thioſchwefelſauren Silbers her- 
rührende Schwefelfilber aufzulöfen 3), filtrirt dann das Chlorfilber ab und wägt. 
Wir erhalten 3. B. 0,944 Cl = 1,423 NH,CI. 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 229. 2) Hierbei könnte etwas Salmiak 
fortgehen! 2) Hierbei kann leicht auch etwas Ehlorfilber in Löſung gehen! 
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f) Beſtimmung des Rhodans. Diefe ift nicht ganz leiht; am beften 
verfährt man wie folgt. Man verdampft 50 ccm des Gaswaſſers zur Trodnig 
und erhigt den Rüditand 3 oder 4 Stunden auf 100°, um fpäter einen weniger 
feinpulverigen Rhodanniederfchlag zu erhalten. Dann digerirt man den Rüditand 
mit ſtarkem Weingeift, ſpült ihn auf ein Filter und wäſcht ihn mit Weingeift 
aus. Das alkoholische Filtrat verdampft man zur Trockniß, jet Waſſer zu und 
filtrirt die unlösliche organische Subftanz ab. So erhält man eine Löſung von 
Rhodanammonium, die faft ganz frei von anderen Ammoniaffalzen (befonders dem 
thiofchmefelfauren) und von organiſcher Subftanz if. Diefe Löſung verfegt man 
nun mit Kupferfulfat und fchwefliger Säure (welche als Rebuctionsmittel dem 
Eifenvitriol vorzuziehen ift), erwärmt gelinde, nicht bis zum Kochen, läßt das 
Kupferrhodanür, CuCNS, abfegen und filtrirt ab. Darauf fpült man es in 
einen Kolben, löſt e8 in Salpeterfäure auf, kocht die Löſung längere Zeit und 
ſchlägt das Kupfer durch Natronlauge als Oxyd nieder. Das Gewicht des CuO, 
multiplicirt mit 0,96, giebt den Betrag von NH,ONS an, von dem wir 3. ®. 
0,180 erhalten. (Die volumetrifche Methode von Siddle und Barnes, Journ. 
Soc. Chem. Ind. 1883, p. 122, zeigte fi) unbrauchbar fiir Gaswaſſer.) 

g) Beltimmung der Schwefelfäure. Man verdampft 250 ccm zur 
Trockniß, fest Waſſer zu, filtriert die organische Subftanz ab, kocht die Löſung mit 
Salzfäure, jegt ein wenig Zinkoxyd zu, filtrirt und fchlägt das Sulfat durch 
ChHlorbarium nieder. Man findet 3. B. 0,019 Proc. (NH,)SO,. 

h) Beftimmung der Thiofchmwefelfäure (unterfchwefligen Säure). 
Dies kann nicht auf directem Wege geſchehen; man muß es indirect thun, indem 
man von dem Geſammtſchwefel den als Scwefelfäure, Rhodan und Sulfid 
gefundenen abzieht. Bei unferem Beifpiele hatten wir: 


Gefammtihwefel -. . - » 2... 0,3915 
Schwefel ald Sufd. -. - » » . 0,1900 

n „ Rhodanfalg -. .» .» » 0,0757 

n „ Sulfat. . » » 2... 0,0046 0,2703 
Bleibt Schwefel als Thiofulfat. . . 0,1212 

— 0,280 Proc. (N H,), 82 03. 


i) Ferrochanammonium. Man dampft 250 com zur Trockniß, löſt den 
Rückſtand in Waſſer, filtrirt die Löſung und ſetzt Eiſenchlorid zu dem Filtrat, 
filtrirt das Berlinerblau ab, wäfcht und zerſetzt es durch Natronlauge. Das er⸗ 
haltene Eiſenhydroxyd wird abfiltrirt und gewaſchen, von verdünnter Schmwefel- 
ſäure gelöſt, reducirt und mit /100 Normalchamäleon titrirt. Das Eiſen x 5,07 
giebt den Betrag von (NH,),FeCy;; in unſerem Beiſpiele 0,0415 Proc. 

Wir hatten aljo in einem Liter des analyfirten Gaswaflers in Gramm 
gefunden: 





Sefammtammoniof. . . 20,45 
Gefammtfhwefl . . . 3,92 
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Ammoniumſulfid NH,.HS. . . . . 3,038 = 1,01 NH; 
n monocarbonat (NH,%»C0O; . 39,16 = 13,87 „ 
n Horb NH,CI. . . .. 1423 = 452 „ 
n thodanür NH,CNS . . . 180 = 040 „ 
n ſulfat (NH,),SOL : . . .». 019= 005 „ 
„ thiofulfat (NH4,» Ss 03. . . 2,80 = 064 „ 
n ferrocyanür (NH,),Fely, . 041 = 0,10 
20,59 Nu 


Das Ammoniak in gebraudter Gasreinigungsmafje wird nad) 
I. C. Belt!) oft von verjchiedenen Chemikern ganz abweichend angegeben, je nad) 
den angewendeten Analyjenmethoden. Er felbft empfiehlt folgende, als analog 
der Art, in welcher die Maſſe im Großen verarbeitet wird. Bei an NH, armer 
Maſſe erhigt man 10 g im Waflerbade bis zur Trodniß, um die Feuchtigkeit zu 
beftimmen und das im Großen nicht leicht gewinnbare flüchtige Ammoniak aus« 
zutreiben. Dann wäjcht man alles Ammoniakſalz mit tochendem Wafler aus und 
läßt jämmtlihe Waſchwäſſer fi in einem Kolben jammeln, fest Kalkmilch zu, 
kocht und fängt das NH, in Schwefeljäure auf. In manchen Fällen ift fo viel 
Rhodanammonium vorhanden, daß das Salz untauglid) fir Diüngzwede wird; 
Beil glaubt, daß das Rhodanür nicht durch Kalk, wohl aber durch Natron zerſetzt 
wird, was freilich ganz irrig ift, da auch der Kalf das NH, aus NH,CNS aus» 
treibt. Wenn man nidt die fung, fondern die Maſſe jelbft mit Kalt oder 
Natron kochen würde, jo würde viel ftidjtoffhaltige Subftanz zerjegt werden und 
Ammoniak abgeben, was das Reſultat fäljchen würde. 


Eigenſchaften des Ammoniaks und feiner tehnifch widhtigen Salze. 


Ammoniat, NH,. 


Entfteht durch Bereinigung von 3 Bol. Wafferftoff und 1 Bol. Stidftoff 
zu 2 Bol Ammonial, und enthält in 100 Gewichtötheilen: 82,9 Thle. Steftoff 
und 17,61 Thle. Waſſerſtoff. 

Es iſt ein farbloſes Gas, von ſtechendem Geruch und ſcharf alkaliſchem Ges 
ſchmack. Der Geruch des reinen Ammoniaks iſt viel weniger unangenehm, als 
der des gewöhnlichen, welcher durch einen, felbft nur ſpurenweiſen, Gehalt an 
organischen Bafen, namentlic) pyridinährlichen Körpern, ſtark modificirt wird. 
Specififches Gewicht des Gajes — 0,5967 (Luft = 1); 1 ter wiegt bei 09 
und 0,76 m Drud 0,7635 g. 


Dampfipannung 2) bei — 33,79 (Siedepuntt) .. = 1 At 
n n — 50 n — 4 
0° N) = 4,8 n 
n „ + 10° n =65, 
n n + 20° n — 8,8 N 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 110. 23) Bunfen, Pogg. Ann. 46, 9. 
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Durch Drud und Kälte läßt es fich zu einer fehr binnen, farblofen und 
ftark Lichtbrechenden Ylüffigleit vom fpecif. Gew. 0,6362 bei O° verdichten, welche 
bei — 33,7 fiedet und bei — 75° zu einer weißen, Eryftallinifchen Maſſe erftarrt. 

Das Ammoniak ift nur fchwierig brennbar; direct läßt es fich nicht ent- 
zünden, fondern nur im Gemiſch mit Sauerftoff. Es wird durch Elektricität in 
feine Elemente zerlegt; nah Buff und Hofmann!) wirft der Funken einer 
Elektrifirmafchine nur ſehr langſam und unvollftändig; befler ein galvaniſch 
glühender Draht (um fo befier, je heißer); am beiten der Funkenſtrom eines 
Ruhmkorff'ſchen Inductionsapparatee. 

Ammoniak wird auch durd) Hige in feine Elemente gefpalten, aber nur 
langfam, namentlicd, wenn ed mit anderen Gaſen gemifcht iſt. Die Bedingungen 
diefer Zerfegung find von verjchiedenen Chemikern ftudirt worden, namentlidy von 
Deville, und zulegt von Ramfay und Houng?), deren Refultate hier genauer 
angeführt werden, da die Unbeſtändigkeit des Ammoniaks bei hohen Temperaturen 
ein wichtigeg Moment für feine Gewinnung als Nebenproduct aus Koksöfen, 
Hohöfen ꝛc. ift. 

Unter verfchiedenen Bedingungen der Temperatur, des Material8 der Ge⸗ 
fäße u. |. w. fand ſich folgender Betrag von Zerfegung: 

1. In einer mit Vorzellauſcherben gefüllten Porzellanröhre: 

bei 5000. ... 1,5785 Proc. zerſetzt 
nn 2,53 


N ” n 
„ 6000. 2 2 222.188 5„ , 
„ 71 1:7): 
„680. 2 222 .2.3501 5». 
„ 690°. ee | 7 5 
n 810-830... .95 3 


2. ‚Im einer mit Porzellanjcherben gefüllten Eifenröhre: 
beit 507 — 527° . . . . 4,15 Proc. zerſetzt 
600° (fehr chneller Strom) 21,36 


» n 7 
» 600° (viel langt rom) 34,44 „ n 
„6289. . 6543 5). 
676699 2.2... 66,57 W 
„730. 2 .... 9338. , 
„78002. 22 222.100 W 


Na 


In einer gläfernen Verbrennungsröhre, in der Eifenröhre liegend: 
bet 7800. . 2 2.2.2... 0,24 Broc. zerſetzt. 
4. Ditto, aber da8 VBerbrennungsrohr mit Glasſcherben gefüllt: 
bei 7800. . 2. 2.2... 172 Proc. zerfegt. 
5. In einem mit geglühter Asbeftpappe in Streifchen gefülltem Glasrohr: 


bei 5200. . 2 2 2.2.2.2,90 Proc. zerfegt 
„780. 22 22..100 0,0% 


1) Lieb. Ann. 113, 132. 2) Journ. Soc. Chem. 1884, 45, 88. 
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6. In einer einfachen Eiſenrhhee, ohne Eifenoryd: 
bei 780°. . 0 0. 100 Proc. zerſetzt. 


7. In einer theilweife orirten Eifenröhre, alfo unter Waſſerbildung: 
bei 7800. . 2 2 2 2. .95 Broc. zerfegt. 


8. Im einer mehrere Eiſendrahtſtücke enthaltenden Glasröhre: 
bei 760°. . 2 2 2 200075 Proc. zerjegt. 


9. m einer mehrere keupferdrahtſtuck enthaltenden Glasröhre: 
bei 7600.. . 2,0 Proc. zerſetzt. 


10. In einer mit aus Ob eebucirtem Kupfer, alfo mit großer Oberflächen- 
entwidelung gefüllten Glasröhre: 
bei 7800. . 2 2 202020. 50,2 Proc. zerfet. 


Hieraus kann man folgern: 1. Unter den günftigften Umftänden, in Eifen- 
oder Porzellanröhren oder Aöbeft enthaltenden Glasröhren, fängt das Ammoniaf 
ein wenig unter 500° an zu zerfallen. 2. In Berührung mit Glasflächen ift 
der Beginn der Zerfegungstenperatur viel höher. 3. Der Einfluß der Zeitdauer 
der Einwirkung ift fehr groß. 4. Die Beichaffenheit der Oberfläche des ein- 
Ichließenden Gefäßes übt einen enormen Einfluß auf den Betrag der Zerfegung 
aus. 5. Der Betrag der Zerjegung vergrößert fi mit Vergrößerung der Ober- 
fläche. — Die Zerfegung war nie abſolut vollftändig, gerade wie e8 Deville 
für die Zerfegung des Ammoniaks durch den eleftrifchen Funken gefunden hatte; 
wahrſcheinlich weil eine geringe Wiedervereinigung von N und H ftattfindet. Doc) 
konnte man durch Exrhigen einer Mifhung von trodenem Stidftoff und Waſſer⸗ 
ftoff eine folche Vereinigung nicht hervorbringen; bei feuchten Gaſen bildete fich 
eine Spur Ammonial, vermuthlich in Folge der Bildung von nascirendem Wafler- 
ftoff aus Waffer und glühendem Eifen. 

Mit glühender Kohle giebt das Aminoniaf Cyanammontum und Waflerftoff- 
gas: 2NH,;, + C = NH,CN + 2H. (Diefe Bedingung ift in den Gas—⸗ 
retorten vorhanden.) Löfungen von unterbromigfauren Alkalien entwideln aus 
Ammoniak und feinen Salzen allen Stidftoff (hierauf beruht der von Knop zur 
Ammoniakbeſtimmung conftruirte Apparat, das Azotometer),, Mit wafferfreier 
Kohlenfäure giebt trodene® Ammoniak carbaminfaures Ammoniak: 


aNH, + 00, — Co<onm 


Bei Gegenwart von Feuchtigkeit entfteht daneben aud) Ammoniumcarbonat. 

Chlorfilber, Chlorcaleiun und einige andere Chlormetalle abjorbiren das 
Ammoniak unter Bildung von Verbindungen, welche erſt durd) Erwärmung 
wieder getrennt werden. Ackerboden, bejonders thonreicher, aber nicht reiner 
Kaolin, entzieht da8 Ammoniaf und deſſen Salze ihren wäfjerigen Löſungen jehr 
vollftändig. 

Das Ammontat wird äußerſt begierig von Wafler und Alkohol abjorbirt. 
18 Waſſer von 0° abforbirt nad) Roscoe und Dittmar!) bei 0,76m Drud 


1) Ann. Chem. Bharm. 112, 349, 
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1146 ccm NH; — Gas — 0,899 g NH,; bei 10° nur 0,679 g, bei 20' 
0,526 g; bei 30° 0,403 g, bei 100° 0,074 g. (Genaue Tabellen über den 
Einfluß des Drudes und der Temperatur auf die Löslichkeit des Ammoniaks in 
MWafler bei Roscoe und Dittmar a. a. O., und bei Sims, Ann. Chem. 
Pharnı. 118, 345.) 

Früher nahm man an, daß die Ammoniallöfungen ein dem Kali» um 
Natronhydrat analoges Ammoniumbydrat, NH,.OH, enthielten, aber obwohl 
das chemifche Verhalten der Ammoniakflüffigkeit diefe Annahme durchaus be⸗ 
günftigt, jo wird doch die Eriftenz eines Ammoniumhydrats durch die thermo- 
hemifchen und phyjifalifchen Unterfuchhungen von 3. Thomfen und D. Tom- 
mafi!) widerlegt. 

Bon den Tabellen über das fpecifiiche Gewicht wäſſeriger Löſungen fei zu- 
nädhjft die von Carius gegeben, welche fich auf eine Temperatur von 149 bezieht. 





Procent | Specifiiches | Procent | Specififches | Procent | Specififches | Brocent | Specifiidhes 
NH, | Gewidt | NH, | Gewicht NH, | Gewidt | NH, | Gewidt 


86,0 | 0,8844 | 31,6 | 0,8938 272 | 09047 | 228 | 09168 
358 | 0,8848 | 31,4 | 0,8943 270 | 09052 | 226 | 0,9174 
356 | 0,8852 | 312 | 0,8948 268 | 0,9057 | 224 | 0,180 
354 | 0,8856 | 31,0 | 0,8953 266 | 09068 | 222 | 0,18 
352 | 0,8860 | 80,8 | 0,8957 264 | 0,9068 | 220 | 0,9191 
350 | 0,8864 | 30,6 | 0,8962 262 | 0,9073 | 218 | 0,197 
348 | 0,8868 | 304 | 0,8967 260 | 0,9073 | 21,6 | 0,9203 
346 | 0,8872 I 302 | 0,8971 258 | 0,9083 | 214 | 0,9209 
344 | 08877 | 30,0 | 0,8976 256 | 0,9089 | 212 | 0,9215 
342 | 0,8881 | 29,8 | 0,8981 254 | 0,90% | 210 | og221 
34,0 | 0,8885 | 29,6 | 0,8986 252 | 09100 | 208 | 0,9227 
338 | 0,8889 | 294 | 0,8991 250. | 0,9106 | 20,6 | 0,9233 
336 | 0,8894 | 292 | 0,8996 248 | 09111 | 20,4 | 0,9239 
334 | 0,8898 | 29,0 | 0,9001 246 | 09116 | 202 | 09285 
332 | 0,8903 | 28,8 | 0,9006 244 | 0,9122 | 200 | 09251 
330 | 0,8907 | 286 | 0,011 242 | 0,9127 | 198 | 0,987 
328 | 0,8911 I 284 | 0,9016 240 | 09133 | 19,6 | 0,9264 
32,6 | 0,8916 | 28,2 | 0,9021 238 | 09139 | 194 | or 
324 | 0,8920 | 280 | 0,9026 236 | 09145 | 192 | 0,9277 
322 | 0,8925 | 278 ! 0,031 234 ı 09150 | 190 | 0,9283 
820 | 0,8929 | 27,6 | 0,9036 232 | 0,9156 I ı88 | 0,289 
318 | 08934 | 274 | 0,41 230 | 09162 | 186 | 0,9296 


1) Chem. Centralbl. 15, 418. 
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EEE 


Procent |Specififdes] Procent |Specifiihes | Procent | Specifiihes | Procent |Specififches 
NH, Gewicht NH, Gewicht NH, Gewicht NH, Gewicht 


18,4 | 0,9302 13,8 | 0,9456 9,2 | 0,9628 46 | 0,9807 
18,2 | 0,9308 13,6 | 0,9463 90 | 0,6831 44 | 0,9815 
180 | 0,9814 1384 | 0,9470 88 | 0,9639 42 | 0,9823 ° 
178 | 0,821 13,2 | 0,9477 86 | 0,647 40 | 0,8831 
17,6 | 0,9827 13,0 | 0,9484 84 | 0,9654 38 | 0,9839 
17,4 | 0,9333 12,8 | 0,9491 82 | 0,9662 36 | 0,9847 
172 | 0,9340 12,6 | 0,9498 80 | 0,9670 34 | 0,9855 
170 | 0,847 124 | 0,9506 78 | 0,9677 32 | 0,9863 
16,8 | 0,9853 122 | 0,9512 76 | 0,9685 30 | 0,9873 
16,6 | 0,9360 120 | 0,9520 74 | 0,9698 28 | 0,9882 
16,4 | 0,9366 11,8 | 0,9527 72 | 0,9701 26 | 0,9890 
16.2 | 0,9373 11,6 | 0,9534 70 | 0,9709 24 | 0,9899 
16,0 ! 0,9380 114 | 0,9542 68 | 0,717 22 | 0,997 
158 | 0,9386 112 | 0,9549 66 | 0,9735 20 | 0,9915 
15,6 | 0,9393 110 | 0,9556 64 | 0,9733 18 | 0,9924 
15,4 | 0,9400 108 | 0,9563 62 | 0,741 16 | 0,9982 
152 | 0,9407 106 | 0,9571 60 | 0,9749 14 | 0,9941 
15,0 | 09414 104 | 0,9578 58 | 0,757 12 | 0,9950 
14,8 | 0,9420 10,2 | 0,9586 56 | 0,9765 10 | 0,9969 
14,6 | 0,9427 100 | 0,9593 54 | 0,9773 08 | 0,9967 


144 | 0,9434 98 | 0,9601 52 | 09781 06 | 0,9975 
14,2 | 0,9441 9,6 | 0,9608 50 | 0,97% 04 | .0,9983 
14,0 | 0,9449 94 | 0,9616 48 | 0,9799 02 | 0,9991 


Die folgende Tabelle von WahsmutH!) bezieht fich auf eine Temperatur 
von 12°. 



















1kg 1 Liter 1 Liter befteht aus 
Speeif. Gem. | that NH, | enthält NH, 
bei 120 . verflüffigtem 
in g ing 


in ccm NH, in ccm 






0,870 384,4 334,5 
0,872 376,9 328,6 
0,874 369 4 822,8 


456,6 
448,8 


1) Wagner's Yahresb. 1876, ©. 447. 
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rn rn 








Specif. Gem. lkg 1 Liter 1 Liter befleht aus 
. enthält NH, enthält NH, 
bei 120 in g in g Waſſer verflüffigtern 
in ccm NH, in ccm 
0,876 362,0 317,1 658,9 441,1 
0,878 354,6 311,3 566,7 433,3 
0,880 347,2 305,5 674,5 425,5 
0,882 340,0 299,8 682,2 417,8 
0,884 332,9 294,2 689,8 410,2 
0,886 825,8 288,6 697,4 402,6 
0,888 818,7 283,0 605,0 395,0 
0,890 811,6 277,3 612,7 887,3 
0,892 304,7 271,7 6%0,3 879,7 
0,894 297,8 266,2 627,8 372,2 
0,896 290,9 260,6 635,4 364,6 
0,898 284,1. 255,1 642,9 257,1 
0,900 277,3 249,5 650,5 349,5 
0,902 270,7 244,1 667,9 342,1 
0,904 264,1 238,7 665,3 834,7 
0,906 257,7 233,4 672,6 327,4 
0,908 251,3 228,2 679,8 320,2 
0,910 244,9 292,8 687,2 312,8 
0,912 238,6 217,6 694,4 305,6 
0,914 232,8 212,3 701,7 298,3 
0,916 226,0 207,0 709,0 291,0 
0,918 219,7 201,6 16,4 283,6 
0,920 213,4 196,3 723,7 276,3 
0,922 207,3 191,1 730,9 269,1 
0,924 201,2 185,9 738,1 261,9 
0,926 195,1 180,6 745,4 254,6 
0,928 189,0 175,4 752,6 247 4 
0,930 182,9 170,1 759,9 240,1. 
0,932 176,9 164,8 767,2 232,8 
0,934 1709 159,6 774,4 225,6 
0,936 164,9 154,3 781,7 218,3 
0,938 158,9 149,0 789,0 211,0 
0,940 152,9 143,7 796,3 203,7 
0,942 147 1 138,5 803,5 196,5 
0,944 141,8 133,3 810,7 189,3 


0,946 135,6 128,2 817,8 182,2 
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1kg 1 Liter 1 Viter befteht aus 
en enthalt NE, | entpält NH, | 
2 in g in g afler verflüſſigtem 


in ccm NH, in ccm 





175,1 


0,950 124,2 118,0 832,0 168,0 
0,952 118,7 113,0 839,0 161,0 
0,954 113,2 108,0 846,0 154,0 
0,956 107,8 108,0 858,0 147,0 
0,958 102,4 98,1 859,9 140,1 
0,960 97,0 98,1 866,9 138,1 
0,962 91,6 88,1 873,9 126,1 
0,964 86,2 83,0 881,0 1190 
0,966 80,8 78,0 888,0 112,0 
0,968 75,5 73,0 895,0 105,0 
0,970 702 68,0 902,0 98,0 
0,972 65,2 63,6 908,7 91,3 
0,974 60,2 58,6 915,4 34,6 
0,976 66,2 63,8 922,2 778 
0,978 50,2 49,1 928,9 71,1 
0,980 45,8 44,3 935,7 64,3 
0,982 40,4 89,6 942,4 67,6 
0,984 36,5 34,9 949,1 50,9 
0,986 30,6 30,1 958,9 44,1 
0,988 25,8 25,5 962,5 87,5 
0,9% 21,0 20,7 969,3 30,7 


Eine in meinem Laboratorium gemachte Unterfuchung von J. H. Smith!) 
hat gezeigt, daß die Zabelle von Carius genauer als die von Wahsmuth ift. 
Die älteren von Ure, Dalton, Davy find ganz falſch. 


Kohlenfaures Ammoniat?). 


Bon den verfchiedenen Verbindungen der Kohlenfäure und des Ammoniaks, 
die man früher angenommen bat, find mehrere wieder aufgegeben worden, und 
werden jegt nur die im Folgenden aufgezählten feitgehalten. Es ift übrigens 


1) Chem. Ind. 1883, ©. 2. ?) Bol. bejonders die ausführliche Abhandlung von 
Divers (Journ. Chem. Soc. 1870, 8, 171), von dem ih auch noch privatim eine 
Anzahl von ergänzenden Mittheilungen erhalten habe, namentlid zur Berichtigung 
von Gmelin-Kraut's Chemie. 
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hierbei zu bemerken, daß fie ſämmtlich in der Glühhitze in Kohlenfäure, Ammoniat 
und reſp. Waſſer zerfallen, alfo im heißen Leuchtgaſe noch nicht eriftiren, fondern 
erſt bei deſſen Abkühlung, zum Theil wohl erft bei der Condenfation au wäfferiger 
Löſung gebildet werben. 

Neutrales Salz, (NH.),CO,, H.O (Divers). Geftredte Tafeln; riecht 
und fchmedt ammoniakaliſch; zerfließt an der Luft unter Bildung von jaurem 
Salze, mit Verluft von Ammoniak und Wafler, zerfällt bei 58° in Wafler, 
Kohlenfäure und Ammonial. In Wafler gelöft, kann man es durch Abfühlung 
unverändert Fryftallifiren ; dod) enthält die verbünnte wäfferige Löfung nach Einigen 
jhon ein Gemenge von freien Ammoniak, neutralem und ſaurem Ammonium 
carbonat (Divers leugnet die). Die wäſſerige Löfung beginnt bei 70 bis 75° 
Gas zu entwideln, kocht bei 75 bis 80° und läßt dabei CO, und NH, in dem- 
felben Berhäftniffe übergehen, wie fie im Salze enthalten find. 


Halbfaures Salz, (NE.). H. (CO,)3, H, O. Dunne, ſechsſeitige Tafeln ; 
riecht und ſchmeckt ammoniakaliſch. Wird durch wenig Waſſer zerſetzt, loſt ſich 
unverändert in 5 Thln. Waſſer von 15°, welche Löſung beim Erhitzen heftig Gas 
entwidelt (Divers). 

Saures Salz, (NH,)H(CO;), zweifad, kohlenſaures Ammoniaf. Findet 
fid) natürlich gebildet in vielen Guanolagern zc., aud) oft in Gasreinigungsmaflen 
oder Leitungsröhren. Man nimmt meift an, daß diefes Salz im Gaswaſſer 
gelöft fei, doch wird anderfeitig beftritten, daß daneben nicht auch die anderen 
Sarbonate vorkommen. Zuweilen befteht das fohlenfaure Ammoniak des Handels, 
wie es neuerdings aus England kommt, nur aus Bicarbonat; vgl. Hanekop 
(Arch. Pharm. 1886, 24, 21) und Reißmann (Pharın. Eentralhalle 1886, 
©. 105). Es entfteht ftet8 beim Verwittern der an Ammoniak reicyeren Salze 
und des carbaminfauren Ammonials. Nah Divers fcheint die Bedingung zu 
feiner Bildung das Zufammentreffen von Wafferdanıpf und Ammontal in Mole: 
cular= Berhältnifien mit Kohlendioryd zu fein, aber jo langfam, daß nie genug 
Waller vorhanden ift, um fih im flüffigen Zuſtande condenfiren zu können; 
daher ift ein warmer Condenfationsapparat günftig dafür. Weißes mehliges 
Pulver oder rhombiſche Kryftalle, meiſt ſäulenförmig. Specif. Gew. 1,573 
(Schiff), des natürlichen 1,45 (Uler). Riecht troden nidyt nad) Ammoniaf, 
ſchmeckt fühlend und ſalzig. An trodener Luft ift es beftändig, an feuchter ver- 
lieren die Kryftalle ihren Glanz. Bei gewöhnlicher Temperatur hat es im ganz 
trodenen Zuſtande gar Leine merkliche Dampf» oder Diffociationstenfion; bei 
Gegenwart von Feuchtigkeit tritt Zerfegung ein (Berthelot und Andre, Bull. 
Soc. Chim. 47, 848). Bei 60° zerfällt e8 langfam in CO,, NH, und H,O. 
Es löſt fich leicht in Waffer; die Löſung verliert an der Luft raſch Kohlenfäure, 
und entwidelt fchon bei gelindem Erwärmen Gasblaſen, jo daß ein ammoniak⸗ 
reiches Salz entſteht. Nah Dibbits!) löfen 100 Thle. Waſſer 


bi 0° 100° 150 200° 250 300 
119 158 183 210 23,9 27,0 Thle. Salz. 


1) Dingl. Yourn. 216, 164. 
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Sarbaminfaures Ammoniak (früher als trodenes kohlenſaures 
Ammioniak bezeichnet), CoZoNn, alfo in der Mitte ftehend zwifchen dem neu⸗ 


tralen Ammoniumcarbonat, Co-oxm und dem Carbamid oder Harnftoff, 


co_y H Bildet fich ftets beim Zufammentreten von Ammoniak und Kohlen- 
fäure, wenn die Safe faft troden und nicht zu warnı zufammentreffen, aber aud) 
noch bei Gegenwart von Feuchtigkeit, wenn wenigftens 2 Vol. NH, auf 1 Bol. 
CO, da find; daher bildet e8 einen Hauptbeitandtheil des Fäuflichen kohlenſauren 
Ammoniaks und kann aus diefem durch langfame Deftillation ꝛc. erhalten werden. 
Es erjcheint in Prismen, Blättchen oder kryſtalliniſchen Kruften, riecht ſtark nad) 
Ammoniak, zerfließt an der Luft und verflüchtigt ſich faft vollftändig. 

Die Dämpfe find ſtets ein diſſociirtes Gemenge von NH, und CO, Die 
Dampfipannung beträgt !) 


bi 00... . 124mm bei 400. . . . 248mm 
„10. ...298 „ „ATI... 361 „ 
„200. 2.2.0624 „ „5/0... 568 „ 
„30. 2...14 „ „5... 632 „ 


Bei 59 bis 600 zerſetzt es fich vollftändig zu CO, und 2NH;; bei 50 bi 550 
entſteht es wieder aus diefen Beftandtheilen. Es Löft fich unter ſtarker Abkühlung 
in 1°/2 Thln. Waffer und verwandelt fid) dabei nach einiger Zeit in ſaures Salz 
(durch Ammoniafverluft). 

Das käufliche Eohlenjfaure Ammoniak, Hirſchhornſalz, sal volatile, ift 
ein Gemenge von faurem (primärem) Ammoniumcarbonat mit carbaminfaurem 
Ammoniak, welches gewöhnlicd) etwas anhängendes Wafler enthielt. Es entfteht bei 
Abkühlung eines Gemifches von Kohlenfäure (jelbft im Ueberſchuß) und Ammoniak⸗ 
ga8 in Gegenwart von genügend Waflerdampf, aljo auch, wie man früher an- 
nahm, beim rafchen Deftilliven irgend eine® der Ammoniumcarbonate oder von 
Salmiak oder fchwefelfauren Ammoniak mit Kreide; aber Divers hat bewiejen, 
daß in diefem Falle das neutrale Salz gebildet wird, und daß dieſes erjt bei dem 
Umfublimiren in das „füufliche* Salz übergeht. In allen diefen Yällen find 
jedenfall CO,, NH, und H,O im Dampfzuftande frei neben einander anzu= 
nehmen. Das früher im Handel vorfommende Hirichhornfalz Hatte gewöhnlich 
ungefähr die Formel 2(NH,)HCO,, CO(NH,) (ONH,); e8 wurde beim gelinden 
Erhigen in einer Retorte allmälig flüffig und löfte fid) bei 130 in 4 Thln., bei 
16,79 in 3,3, bei 320 in 2,7, bei 40,6% in 2,4 und bei 49° in 2 Thln. Waffer. 
Procentifhe Zufammenfegung: 28,81 NH,, 55,96 CO,, 15,25 H,O. 

Divers zeigte, daß das von ihm damals (1870) im Handel angetroffene 
Salz reicher an Ammoniak war und der Formel (NHJ)HCO,, CO(NH;)(ONH,) 
entſprach. Es bleibt beim Erwärmen feft, und verwittert an der Luft unter Ver- 
luſt von 47 Proc. zu zerreiblichem faurem Ammoniumcarbonat. Mit wenig Wafler 


1) Raumann, Ber. d. dem. Gef. 1871, ©. 783; Erdmann, ebendaf. 1885, 
©. 1157. 
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behandelt, läßt es eben ſolches Salz zurück. Es löſt fid) bei 15% in 4 Thln. Wafler 
unter bedeutender QTemperaturerniedrigung, bei 65° in 11/, Thln. Die Löſung 
beginnt bei 75° reichlich Kohlenſäure zu entwideln, bei 85° auch Ammontal, 
bei 100° ift alles Salz verflüchtigt. Im verdünnten Röfungen erfolgt die Gas⸗ 
entwidelung fpäter. Es enthält 32,48 NH,, 56,05 CO,, 11,47. H,O. 

Nah Vogler!) wäre das Fäufliche Eohlenfaure Ammoniak eine Verbindung 
von faurem Ammoniumcarbonat mit carbaminfauren Ammoniaf; feine Beob⸗ 
adhtungen fügen denjenigen von Divers nur eine directe Beſtimmung des 
Waſſers zu. 

Die fpecifiichen Gewichte der Röfungen von fäuflihem Ammoniumcarbonat 
find von mir und 9. H. Smith beftimmt worden‘). Das unterfuchte Salz 
hatte die Jufammenfegung: 31,3 NH,, 56,6 CO,, 12,1 H,O, was mit ber 
Formel von Divers am nächſten ſtimmt. Folgende Tabelle zeigt bie fpecififchen 
Gewichte bei 15° und den Factor zur Reduction der bei anderen Temperaturen 
gefundenen fpecifiichen Gewichte auf 15°, 




















Broc. 
kohlenſaures 
Ammoniak 


Proc. 
kohlenſaures 
Ammoniak 







Specif. Gew. 
bei 150 


Factor 
für 19 €, 


Spec. Gew. 
bei 15° 






1,005 1,66 0,0002 1,080 23,78 0,0006 
1,010 8,18 0,0002 1,085 25,31 0,0006 
1,015 4,60 0,0003 1,090 26,82 0,0007 
1,020 6,04 0,0008 1,095 28,33 0,0007 
1,025 7,49 0,0003 1,100 29,93 0,0007 
1,030 8,98 0,0004 1,105 31,77 0,0007 
1,085 10,35 0,0004 1,110 33,45 0,0007 
1,040 11,86 0,0004 1,115 85,08 0,0007 
1,045 18,36 0,0005 1,120 36,88 0,0007 
1,050 14,83 0,0005 1,125 88,71 0,0007 
1,055 16,16 0,0005 1,130 40,34 0,0007 
1,060 17,70 0,0005 .1,185 42,20 0,0007 
1,065 19,18 0,0005 1,140 44,29 0,0007 
1,070 20,70 0,0005 1,145 44,% 0,0007 
1,075 22,25 0,0006 


Wenn man 3. B. bei 199 gefunden hat: 1,108, fo befommt man für 15°: 
1,108 + 0,0007 (19 — 15) = 1,1108 — 33,71 Bro. 





1) Zeitſchr. anal. Chem. 17, 451. 2) Chem. Ind. 1883, ©. 2. 
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Schwefelammonium. 


E8 giebt ein Monofulfuret, (NH,)S, ein Sulfhydrat, NH,SH, und ver⸗ 
chiedene Polyfulfurete, welche auf 2 Mol. NH, 2 bis 7 At. S. enthalten. Sie 
find alle (unter Diffociation) flüchtig, in Waffer löslich) und leicht zerfegbar. 

Einfah-Schwefelammonium, (NH,)S, entfteht aus Schwefelwaflerftoff 
und überſchüſſigem Ammoniak. Es bildet bei — 18° farbloje, glänzende Kry⸗ 
ftalle, welche fi in Waſſer Teicht und farblos löſen. Dieſe Löfung ift beftändig, 
während die Kryftalle an der Luft fofort die Hälfte des Ammoniaks verlieren. 
Im Dampfzuftande eriftirt e8 nicht, fondern zerfällt in 2 NH, und H-S. 

Ammoniumfulfhydrat, NH,SH. Entfteht durd) Einleiten von Schwefel⸗ 
wafjerftoff in Anmoniakflüffigfeit bis zur Sättigung (dad gewöhnliche TYabora- 
toriums⸗Reagens). Die anfangs farblofe Löſung wird an der Luft gelb durch 
Bildung von Polyfulfureten. Unter 10° fann man es Eryftallifirt erhalten; im 
Dampfzuftande zerfällt e8 ebenfalls in H,S und NH;,. 

Bei längerer Berührung mit der Luft jet die Löäſung Schwefel ab und es 
bildet ſich unterfchwefligfaures Ammoniak. 

Die Verbindungen mit mehr Schwefel entftehen u. A. durch Auflöfen von 
Schwefel in gewöhnlichen Schmwefelammonium. 

Schwefelammonium bildet bis jegt keinen Artikel für größere Fabrikation, 
fann aber leicht in großem Maßſtabe gewonnen werden, wenn man in einer 
Retorte fchmwefelfaures Ammoniak mit Soda -Auslaugungsrüditand oder Gaskalk 
(weiche beide fehr reich an Schwefelcalcium find) miſcht, einen Dampfftrahl ein- 
bläft und die Dämpfe durch einen Condenfationsapparat leitet. Nur muß man 
ſich vor einer Berftopfung der Leitungen durch erftarrendes Schwefelammonium 
ſehr hüten }). 


Schwefeleyanammonium (Khodanammonium), NH,.CNS. 


Farbloſe, glänzende, weiße Blättchen ohne Kryſtallwaſſer; das aus. wäſſe⸗ 
riger Löſung kryſtalliſirte iſt etwas zerfließlich, die aus Weingeiſt erhaltenen 
Kryſtalle ſind luftbeſtändig. Sehr leicht löslich in Waſſer, unter bedeutender 
Temperaturerniedrigung, und in Weingeiſt. Das trockene Salz ſchmilzt beim 
Erhitzen auf 145 bis 1600 und zerſetzt ſich bald darüber. Es kann alſo keines⸗ 
falls im Dampfzuſtande beſtehen, ſondern bildet ſich erſt bei der Abkühlung des 
Gaſes aus Schwefelammonium und Schwefelkohlenſtoff: 


(NH,) S + CS, = NH,.CNS + 2H,S 
oder auch aus Cyanammonium und Schwefelammonium. Im englifchen Gas⸗ 
wafjer kommen 3 bi8 5 Unzen Rhodanammamium per Gallone (— 18 bi 31g 
im Liter) vor. In fehr bedeutenden Mengen findet es ſich aud) in der Eifenoryd- 
Sasreinigungsmaffe (oft fälſchlich Laming's Maſſe genannt). 


1) Spence, Wagn. Yahrb. 1867, 230. 
Zunge, Steinfoblentbeer u. Ammoninf. 33 
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Cyanammonium, NH,.CN. 


Feſtes, farbloſes Salz, in Würfeln kryſtalliſirend, zugleich nach Blauſäure 
und Ammoniak riechend und ſchmeckend. Reagirt alkaliſch. Ebenſo giftig wie 
Blaufäure. Es iſt ſehr leicht löslich in Waſſer und Alkohol; ſehr flüchtig, fo 
daß man ſeinen Siedepunkt ſchon bei 360 angiebt, zerfällt aber beim Verdampfen, 
da man nad) der Dampfdichte eine Diſſociation in Ammoniak und Blaufäure 
annehmen muß. Das trodene Salz ift höchft unbeftändig und verwandelt ſich an 
der Luft raſch in eine braune fticftoffhaltende Maſſe (Azulminfäure). 


Chlorammonium (Salmiat), NH,Cl. 


Seit alten Zeiten befannt, aud) in der Natur vorgefunden, bejonders in 
vulcaniſchen Gegenden und in der Nähe von Kohlengruben. In reinem Zuftande 
farb- und geruchlos. Aus Waller oder Weingeift kryſtalliſirt es in federartig an 
einander gereihten Detaödern, aus Harn in Würfeln. Der fublimirte Salmiaf 
befteht aus zufammengefinterten faferig kryſtalliniſchen Maffen. Der Salmiak ift 
jehr zähe und läßt fich nicht gut pulvern. 

Specifiihes Gewicht 1,52. Löslid in Waſſer unter ftarfer Abkühlung. 


100 Thle. Waſſer löjen bet 0% 28,4, bei 10% 32,8, bei 110° 77,2 Thle. Salmiat. 
Specififhes Gewicht von Salmiaklöfungen bei 15° (nad) Gerlach). 














Specifiſches 
Gewicht 


Specifiſches 
Gewicht 


Specifiſches 
Gewicht 












1 1,00316 8 | 1,02481 15 | 1,04524 29 1,06479 
2 | 1,00632 9 | 1,02781 16 | 1,04804 23 1,06754 
3 | 1,00948 10 | 1,08081 17 | 1,05086 24 | 1,07029 
4 | 1,01264 11 | 1,08370 18 | 1,05967 25 1,07304 
5 | 1,01580 12 | 1,08658 19 | 1,05648 26 1,07375 
6 | 1,01880 13 | 1,03947 20 | 1,05929 

7 1,02180 14 | 1,04325 21 | 1,06204 


Der Salmiak ift bei gewöhnlicher Temperatur nicht flüchtig; beim Erhigen 
verdampft er ohne zu ſchmelzen, und fublimirt in Kruften, wie oben erwähnt. 
Der Dampf ift ein biffociirtes Gemenge von NH, ufd HCl. Beim Kochen 
feiner Löſung mit Wafler entweicht etwas Ammoniak, fo daß deutlich faure 
Reaction eintritt. Aus diefem Grunde greift er auch dabei metallene Gefäße, 
namentlid) Eifen, ftarf an und wird dadurch verunreinigt. Selbft im neutralen 
Zuftande wirkt der Salmiak bei Gegenwart von Wafler ftarf auf Eifen, 
Kupfer zc. ein und befördert das Roſten diefer Metalle. 
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Schwefeljaures Ammoniat. 


Bon den verfchiedenen Sulfaten des Ammoniaks intereffirt und nur das 
neutrale, (NH,)SO,, welches in waflerhellen rhombiſchen Kryftallen, iſomorph 
mit Kaliumſulfat, erfcheint. Das natürliche Ammoniumfulfat, welches in den 
pulcanifchen Gegenden von Sid» Italien vorfonımt, wird Mascagnin genannt. 
Specififches Gewicht 1,76. Bon ſcharfem, bitterem Geſchmack. Verkniſtert beim 
Erhigen, ſchmilzt bei 140° und fängt bei 280° an fich zu zerjegen, ift aljo nicht 
unverändert flüchtig. 100 Thle. Wafler löſen bei 

0° 10% 200° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 1006 
71,00 73,65 76,30 78,95 81,60 84,25 86,90 89,55 92,20 94,85 97,50 
Theile des Salzes. In abfolutem Weingeift ift e8 unlsslich. 


Specififhes Gewicht der Löjungen von fhwefelfaurem Ammoniat 








bei 15°, 
Specifiſches Specifiſches Specifiſches Specifiſches 
Procent Gewicht Procent Gericht Procent Gewicht Procent — 
1 1,0057 14 1,0805 27 1,1554 40 1,2284 
2 1,0115 15 1,0862 28 1,1612 41 1,2348 
3 1,0172 16 1,0920 29 1,1670 42 1,2402 
4 1,0230 17 1,0977 30 1,1724 43 1,2462 
5 1,0287 18 1,1085 31 1,1780 44 1,2522 
6 1,0845 19 1,1092 32 1,1836 45 1,2583 
7 1,0403 20 1,1149 33 1,1892 46 1,2644 
8 1,0460 21 1,1207 34 1,1948 47 1,2705 
9 1,0518 22 1,1265 35 1,2004 48 1,2766 
10 1,0575 23 1,1323 36 1,2060 49 1,2828 
11 1,0632 24 1,1381 37 1,2116 50 1,2890 
12 1,0690 25 1,1439 38 1,2172 
13 1,0747 26 1,1496 39 1,2228 
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Vierzehntes Capitel. 


Die Verarbeitung des Ammoniakwaſſers. 


Aufbewahrung des Ammonialwafjers und Trennung vom Theer. 


Selbſtverſtändlich ift Ammoniafwaffer, wie es aus der Mifchung der wäſſe⸗ 
tigen Slüffigfeiten von der Hydraulik, den Kühlern und Waſchern zufammen- 
Big. 147. 


tommt, ſtets mehr oder minder mit theerigen Subjlauzen verunreinigt. Einige 
derfelben find in dem Wafler wirklich aufgelöft, aber andere find darin nur 
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fuspendirt und können durch Klärung abgeſchieden werden. Es ift fehr wichtig 
dies wirklich zu thun, da die mit der Verarbeitung des Gaswaſſers verbundenen 
Uebelftände durch die Entfernung der theerigen Subftanzen vermindert werben. 
Eine ausgezeichnete Einrichtung für diefen Zweck befteht zu Vaugirard bei 
Paris, wo früher die Klagen der Nachbarn fehr ſtark waren. Fig. 147 und 148 
zeigt diefelbe im Verticalf—hnitt und Grundriß. Das Gaswafjer wird in großen 
unterirdiſchen Ciflernen GG aufbewahrt und von biefen durch die von ber 
Maſchine M getriebenen Pumpen TT in die vier hoc) aufgeftellten Behälter 
B,C,D,E, gepumpt. Diefe Behälter communiciren mit einander durch Webers 
Täufe; die Fluſſigkeit gelangt zuerft nad) B, von hieraus allmälig nad) C,D,E, 
wobei das Abllären ſtattfindet. Der meifte Theer findet fi in B und C, fehr 
wenig in D und E. Das jegt von Theer fo gut wie freie Gaswaſſer läuft von 
der Oberfläche des Iegten Klärkaſtens E durch das Rohr S in den Mefbehälter, 
Big. 148. 


aus dem bie Blafen befchict werden. Der fi) am Boden von B und C an- 
fammelnde Theer wird durch den Hahn F abgezogen und in eifernen Bahnwagen 
nad; der Theerfabrif transportirt. Die Heine Menge des ſich in D und E vor 
findenden Theers wird dur die Röhren I, I’ und K in die Ciſternen @@ 
zurädfliegen gelaſſen. 


Wenn man Ammoniafwaffer irgend Längere Zeit aufbewahren muß, fo muß 
man beachten, daß erhebliche Mengen Ammoniat durch Berdunftung verloren 
gehen Können. Diefen Verluft Tann man großentheils vermeiden, wenn man das 
friſche Gaswaſſer am Boden des Behälters einlaufen läßt und es von eben daher 
wegpumpt. Dadurch bleibt der obere Theil des Inhalts der Gefäße lange Zeit 
unverändert und fEhligt den unteren vor einem Verluſt durch Berbampfung. 


Berarbeitung des Ammonialwaffers ohne Deftillation. 


Die Verarbeitung des Gaswaſſers bezweckt meift die Erzeugung von ſchwefel⸗ 
faurem Ammoniak, feltener diejenige von Salmiatgeift und noch feltener die von 
Salmiak. Das kohlenſaure Ammoniak wird meift indirect aus ſchwefelſaurem gemacht. 
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Die Umwandlung von rohem Gaswaſſer in Sulfat wird zuweilen durch 
Digeftion mit [hwefelfaurem Kalk (Gyps) bewirkt, aber dies giebt nur eiue 
fehr unreine Waare, und obwohl das Verfahren billig ausfieht, jo wird es doch 
wenig ausgeführt. Al. McDougall (E. P. Nr. 202, 1882) mifcht Die 
Sulfate oder Chloride des Kalks oder der Magnefia mit Sägeſpänen, Rinde, 
Zorf u. dgl, und bewäſſert die Miſchung mit Gaswaſſer, nad) Zufag von ein 
wenig Schmefelfäure oder Salzfäure. Auf diefem Wege wird fchmefelfaures 
Ammoniaf oder Salmiak erzeugt. 

De la Martellisre (E. B. Nr. 2963, 1880) ſetzt zu Gaswaſſer rohe 
ſchwefelſaure Thonerde und filtrirt von dem Niederſchlage von Thonerde und 
Kieſelſäure, welcher die theerigen Subſtanzen mitreißt, die Löſung von ſchwefel⸗ 
ſaurem Ammoniak ab. Dieſe Behandlung erſcheint recht ſehr koſtſpielig. 

Früher beſtand das gewöhnlichſte Verfahren zur Behandlung von Gaswaſſer 
darin, daſſelbe unmittelbar mit Schwefelſäure oder Salzſäure zu 
ſättigen und die Löſung bis zum Auskryſtalliſiren des Ammoniakſalzes einzu⸗ 
dampfen. Die bei der Sättigung entweichenden Gaſe, Kohlenſäure und Schwefel⸗ 
waſſerſtoff werden bisweilen durch ein Feuer geleitet, um den Schwefelwaſſerſtoff 
zu verbrennen, was aber in Folge der Beimiſchung von Feuchtigkeit und Kohlen⸗ 
ſäure ſehr unvollkommen geſchah. Das entſtehende Ammoniumſulfat oder <chlorid 
war durch theerige Subſtanzen ſtark verunreinigt und wäre heutzutage kaum ver⸗ 
käuflich. Abgeſehen hiervon muß man die directe Sättigung für irrationell er: 
klären, weil die Verdampfung fo verdünnter Löſungen mehr Brennmaterial als 
die Austreibung des Ammoniaks in einem richtig conftruirten Apparate koſtet, 
und außerdem aud während der Kondenfation ein fortwährender Schwefelmafler- 
ftoffgeruch herrfcht. Die directe Sättigung wird jegt faum mehr für ſchwefel⸗ 
faure8 Ammoniak, aber noch zuweilen für Salmiak angewendet. " 

Eine Modification der directen Sättigung wird in Carlisle ausgeführt, nad) 
dem Berfahren von Hepworth; es fcheint auf diefe Fabrik beichränft zu fein ?). 
Man beriefelt dort die Gaswaſcher mit einer neutralen Löſung von ſchwefelſaurem 
Ammoniak, weldhe, unten angekommen, wieder mit Schwefelfäure von 60% 8. 
neutralifirt wird, wobei die entweichenden Safe in einen Eifenorydreiniger ab⸗ 
geführt werden (f. u.). Die neutrale Flüffigkeit wird wieder aufgepumpt unb das 
Berfahren fortgefegt, 6iß eine Stärke von 1,20 fpecif. Gew. erreicht ift, worauf 
man bie Lauge in Abdampfpfannen weiter verarbeitet. Hierbei joll fein Ammoniak 
verloren gehen; jedocd, muß man darauf fehen, daß die Löſung nie im fauren 
Zuftande auf die Gaswaſcher gepumpt wird, weil fonft das Gas an Leuchtkraft 
verliert. Dan hat auf dieſem Wege im Jahre 1885 aus 18500 Tonnen deftil- 
Iirter Kohle 170 Tonnen Sulfat gewonnen; bie täglich durd) die Wafcher gehende 
Gasmenge ſchwankt zwifchen 800 000 und 900 000 Cubikfuß. 

Zuweilen wird Gaswaller unmittelbar zur Düngung gebraucht, aber 
die Transportfoften müſſen diefe Verwendung in ausgedehnterem Maße verhindern, 
und der große Verluft von Ammoniak durch Verbunftung ſpricht aud) dagegen. 


— mi —— — 


1) Twenty third Report on the Alkali etc. Acts, p. 38. 
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Fabrikation von [hwefeljaurem Ammoniaf durch Deftillation 
von Gaswaſſer. 


Verwendung des Kalte, 


Ein großer Theil, bei guter Qualität der größte, des Ammoniaks ift im 
Saswafler in Form von Salzen enthalten, die beim Kochen ſich verfliichtigen, 
allerdings unter Diffoctation; im wefentlichen ift dies Tohlenfaures Ammoniat 
und Schwefelammonium. Diefes „flüchtige* Ammoniak kann man durd) bloßes 
längeres Kochen der Tlüffigkeit austreiben. Aber das „fire“ Ammoniak, d. i. das 
Sulfat, Chlorid, Rhodanammonium 2c., bleibt hierbei zuriid und fann nur durch 
Zerjegung der Salze mit Kalk ausgetrieben werben. 

Wir haben gefehen (S. 492), daß das Verhältniß zwifchen flüchtigem und 
firem Ammoniaf ein ſehr ſchwankendes if. Im jehr guten Gaswafferforten find 
nur einige Procent des Ammoniaks „fir“, und hier fcheint die Behandlung mit 
Kalk, welche den Apparat und das Verfahren complicirt und das Kochen fehr 
verlängert, nicht lohnmend zu fein. Daher verwenden beſonders viele englifche 
Fabriken überhaupt gar feinen Kalk in ihren Ammoniakblaſen; doch ift dies nad) 
dem amtlichen Bericht von Ballard, ©. 129, felbft in England die Minderheit 
der Fabriken. 

Man follte jedoch den Kalk nie weglaflen, wenn das fire Ammoniak über 
einige wenige Procent des Geſammtammoniaks hinausgeht. Obwohl jelbft durch 
die Behandlung mit Kalk das Ammoniak ſelten abſolut vollkommen in Freiheit 
geſetzt und verwerthet wird, ſo bezahlt doch das hierbei extra gewonnene Ammoniak 
die Koſten des Verfahrens ſehr gut, wenn es auch nur 5 Proc. beträgt, und dies 
ift vermuthlich allgemein der Fall, wenn das Gaswaſſer aus allen Theilen der 
Kühl⸗ und Waſchvorrichtungen gemifcht wird. 

%.9. Eor (S. 492) Hält es für eine gute Regel, auf je 100 Thle. fires 
Ammoniak 350 Thle. Kalk zu verwenden. Man wird in der Praris fehr bald 
durch Analyſen verfolgen fünnen, ob man die richtige Menge getroffen hat; jeden» 
fall muß man weit über die theoretifche Menge Kalf anwenden. 

In einem Apparat von zwei Blafen, in deren zweiter Kalk zugefegt wurde, 
fand 3. HepmwortH!) folgende Gehalte der Flüffigfeit: 

1) Friſches Gaswaſſer beim Einlauf in Blafe Nr. I: 2,540 Proc. NH; 
2) „ n beim Auslaufen aus Nr. I: 0,589 „ „ 
3) „ n . ö „Nr. II: 0068 „ » 


Der Unterfchied zwifchen 2) und 3) zeigt die Menge des „firen“, durch den 
Kalk gewonnenen Ammoniaks ar. 

Nach der allgemeinen Erfahrung ber deutichen Ammoniakfabriken beträgt 
das fire Ammoniak durchſchnittlich ein Fünftel des Gefammtanmoniafs. 


1) Journ. of Gas-Lighting, Oct. 1883. 
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Jedenfalls werden die Apparate immer fo conftruirt, daß zuerft das flüchtige 
Ammoniak durch bloßes Erhigen ausgetrieben wird, ehe man zur Zerjegung der 
firen Salze Kalk zufegt; wenigftens gilt dies ausnahmlos für die Darftellung von 
fchwefelfaurem Ammoniat, Da man in allen praltifchen Fällen einen Ueberſchuß 
von Kalt anwenden muß, fo giebt es immer Unannehmlichkeiten durd) Bildung 
von aus Kalkhydrat oder Kalffalgen beftehenden Kruften, welche fih an den 
Boden und die Seiten der Blaſe feft anfegen. Dies ift befonbers Täftig bei 
direct gefeuerten Blafen und ift vermuthlicd; der Hauptgrund, warum viele Am⸗ 
moniaffabrifen die Gewinnung des firen Ammoniaks unterlaffen; aber diefe Un⸗ 
annehmlichkeit wird ganz vermieden durd) die von Grüneberg, Yeldmann, 
Mallet u. A. conftrwirten, jpäter zu befchreibenden Apparate. 


Man nimmt gewöhnlid) an, daß im Augenblide des Zufammentreffens 
eines Anımoniaffalzes, etwa Salmial, mit Kalt Ammoniak frei und Chlorcalcium 
gebildet wird. Iſambert!) widerfpricht diefer Annahıne, indem er anführt, daß 
Reaction: 2NH. CI + CaO = CaCl, +2NH;, +H,0 Wärme im Betrage 
von 10,9 alorieen abjorbirt; wenn man den Kalt als Aetzkalk anwendet, follte 
man 7,55 Caforieen für Bildung von Ca(OH), abziehen. Daher werde bei 
„gewöhnlicher“ Temperatur fein Ammoniak gebildet, nicht einmal im luftverdünn⸗ 
ten Raum, fondern es entjtehe die Verbindung CaCl, (NH,),, bei deren Bildung 
14 Calorieen entwidelt werden, und weldye ihr Ammoniak bei 180 bis 200° 
auögiebt. Dies fei auch der Tal bei Baryt und Strontian, aber nicht bei 
Bleioryd. — Ohne auf eine Discuffion über die Giltigkeit diefer theoretifchen 
Betrachtungen einzugehen, muß man conftatiren, daß allerdings zur vollfländigen 
Austreibung des Ammoniaks aus obiger Mischung ftarkes Kochen nöthig ift; daß 
ed nur durch lange Erhigung ermöglicht,wird (S. 499) und daß es viel beffer 
bei verditunten als bei concentrirten Flüffigfeiten angeht. Meiſt wird in der 
Praris die Behandlung nicht bis zur abfoluten Austreibung alles Ammoniaks 
ausgedehnt. Cor (a. a. D.) giebt an, daß in der von ihm geführten Yabrik das 
Gaswafſſer 15 Proc. des Geſammtammoniaks als fires enthielt, wovon durch die 
Kalkbehandlung 5 Proc. gewonnen wurden und 10 Proc. verloren gingen. Aber 
ein folcher Berluft ift durchaus unnöthig groß; in derfelben Verſammlung führte 
Hepworth an, daß in feinem Falle 76,9 Proc. des Geſammtammoniaks durch 
bloßes Kochen, 20,5 Proc. durd) Kalk ausgetrieben wurden und nur 2,6 Proc. 
im Abwafler verblieben, und felbft diefer anfcheinende Berluft wiirde vermuthlich 
geringer gefunden worden fein, wenn man bei der Analyfe Kalk ftatt Megnatron 
angewendet hätte, welches Cyanverbindungen ꝛc. zerfegen Tann. In den deutfchen 
Fabriken ift ebenfalls, wie wir bei der Beichreibung von Grüneberg’s und 
Feldmann's Blafen fehen werden, der Verluſt ganz unbedeutend. Der befte 
Deweis, daß Cox's Ergebniſſe nicht dem gewöhnlichen Sadjverhalt entfprechen, 
ift die tägliche Praxis der Ammoniakſodafabrikation, deren meiſtes Ammoniak 
„fires“ ift, und welche nicht eriftiven könnten, wenn fie eine entfernt fo erhebliche 
Menge Ammoniak bei der Deftillation verlören. 


Zuweilen verurfacht die Deftilation nıit Kalk ein unangenehns Schäumen. 
Died wird nad) der Societe anonyme des produits chimiquas du 
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Sud-Ouest (D. R.⸗P. Nr. 18773) durch fuspendirtes Calciumcarbonat ver- 
urſacht. Man foll deshalb, nachdem das flüchtige Ammoniak andgetrieben tft, 
die Flüffigkeit vor Zuſatz des Kalks ein wenig anfäuern. 


Magnefia ftatt Kalk wird zur Zerfegung von Ammoniaffalzen im Großen 
nur dann verwendet, wenn man das Chlor des Salmials wiedergewinnen will — 
ein Problem, welches unaufhörlich in Angriff genommen wird, aber froß feiner 
Wichtigkeit fiir die Ammoniaffodafabrifation noch nicht endgiltig gelöft ift. Hierbei 
ift e8 natürlich eine unerläßliche Bedingung, die Magnefia wiederzugewinnen, da 
ihr Preis nicht geftattet fie wie Kalk zu opfern. Die Einzelheiten der vielen in 
diefer Richtung gemachten Verſuche gehören nicht Hierher, fondern in eine Be⸗ 
ichreibung der Sodafabrikation. Es fer daher nur ganz kurz des fehr wichtigen 
Berfahrens von Pehiney & Co. (E. P. Nr. 9927, 1885) Erwähnung gethen, 
welches darauf beruht, daß die Zerfegung von Salmiaklöfungen durch Magnefia 
felbft beim Siedepunkt nur bei gewiſſer Concentration der Flüffigkeiten vollftändig 
iſt; daher conftruirten fie eine Blaſe, in welcher fein Dampf condenfirt und feine 
Scheidung von Ammoniaf und Wafler angeftrebt wird, bis die Zerſetzung fo 
weit gegangen ift, daß die gewöhnliche Dephlegmation angewendet werden lanın!). 


Art der Erhigung der Dlajen. 


Die Apparate zur Deftillation von Gaswaſſer haben verjchiedene Vor⸗ 
richtungen zur Erhigung. Man kann fie entweder direct feuern, oder durch offene 
Tampfeinftrömung, oder endlich) durch indirecten Dampf erhigen. Zuweilen wird 
auch Überhigter Dampf angewendet. Die Austreibung des Ammoniaks durch 
bloße8 Kochen, ohne Benugung der fühlbaren und latenten Wärme der entwidelten 
Dämpfe, verbraucht fehr viel Zeit und Brennftoff. Daher wird jene Wärme bei 
allen neueren Apparaten zu der Vorwärmung von frifchem Gasmwafler und zum 
Austreiben der flüchtigen Ammoniaffalze benugt, wobei zugleich das Gas von 
Waſſerdampf durd) Dephlegmation befreit wird. Die Extraanſchaffungskoſten 
eines richtig conftruirten Apparates werden bald durch eine fehr große Brennftoff- 
eriparniß heimgebracht. Man hat eine außerordentlich große Anzahl von Typen - 
von Apparaten für diefen Zwed erfonnen, von denen einige weiter unten befchrieben 
werden follen; das allgemeine Princtp tft immer daffelbe wie bei der Rectification 
von Weingeift oder leichten Theerölen (S. 397 ff.). 

Die befte Erhigungsart für Ammoniafblafen ift durd) folgende, im 
Fabrikmaßſtabe ausgeführte Verſuche von Tidy auegemittelt worden. ine 
Menge von 7000 Gallonen Gaswafler brauchte 


Procent der theore: 
Stunden tiſchen Ausbeute 


Bei round durch freies Feuer . . 22 90 
„ „ indirecten Dampf . 18 92 
n n „  Directen Dampf . 14 98,5 








ı) Abbildung u. Beſchreibung Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, p. 483. 
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Dies beweilt, dab die befte Erhitzungsweiſe die durd direct in Die Flüjſigke 
eingeblafenen Tampf ift, ohne Zweifel, weil defien Wärme im dieſer Art am ur 
mittelbarfien ansgenugt wird, und vielleicht noch mehr, weil der Tampf dei 
Ammoniaf mechaniſch mit fortreißt. 


Ziherheitsventile. 


Ale Ammoniokblafen, welche ohne Kalk arbeiten, ſollten mit Zicherheits- 
ventilen verjehen fein — eine nicht felten unterlaifene Borſichtsmaßregel. Tie 
Gasabführungsröhren verftopfen ſich leicht durch kohfenfanres Ammonief, wa: 
gefährliche Erplofionen herbeiführen fanı. Bon foldyen berichten Seibel!) um 
B. Smith?) Diefe Gefahr wird durch Anbringung eines Sicherheitsventil: 
auf der Blafe vermieden. 


Abforption der Dämpfe in Schwefelfänre. 


Der hierfür beſtimmte Sättigungsapparat muß fo conftruirt ſein, daß 
auf der einen Zeite fein Ammoniak der Abjorption entgeht, und andererſeits tie 
in Freiheit gejeßten Gafe (Kohlenfänre und Schwefelwaſſerſtoff) den Arbeitern 
in der Nachbarſchaft nicht fchädlich werden. Bei der Befdjreibung einer Anzahl 
von Einzelapparaten werden wir verfchiebenen Conftructionen von Sättigungs⸗ 
gefäßen begegnen, und erwähnen hier nur die allgemeinen dabei zu beobadhtenden 
Principien. 

Bei einer Art von Apparaten wird das, mehr oder weniger durch Dephleg- 
mation entwäflerte Gas in verdünnter Schwefeljäure condenfirt, jo daß ſich 
während der Saturation fein Salz ausjcheidet; die entftandene Löſung wird durd 
Ruhe geklärt und dann bis zur Kryftallifation verdampft, meift in Bleipfannen 
mit Dampffchlange, wobei ein unangenehmer Geruch entfieht. Die Mutterlauge 
wird zur Berdlinnung einer frifchen Menge Schwefeljäure benutzt. Bei einer 
anderen Art von Cättigungdapparat werden die Ammoniafdämpfe in ziemlid 
concentrirter Schwefelſäure, etwa von 1,7, abjorbirt, in welchem Falle das 
fhwefelfaure Ammoniak fi im feften Zuftande in den Saturator ansfcheidet 
und von Zeit zu Zeit ausgefchöpft wird. Kine neue Menge von Säure wird 
unaufhörlid in diinnem Strahle einlaufen gelafien, jo daß das Sättigungsgefäh 
ſtets etwa bis zu demjelben Nivean gefüllt bleibt. Das zweite Verfahren hat den 
Bortheil, continuirlich zu fein und alle Eindampfungsfoften zu erfparen, aber den 
Nachtheil, daß die Flüſſigkeit ſich nicht Hären kann und das Salz nicht fo rein 
wie bei dem erjten Verfahren herausfommt. 

Die Form der Eättigungsgefäße zeigt folgende Hauptvarietäten. Die für 
verdünnte Säure beftimmte Form ift die eines gefchloffenen, mit Blei aus 
geichlagenen Gefäßes, welches zum Theil mit Schwefelfäure von 1,4 bie 1,5 fpecis 


1) Hofmann's Beriht bon der Wiener Ausſt. I, S. %. 9) Priv. Mitigeil 
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fiſchem Gewicht gefünt if; die Ammoniakdämpfe treten durch ein Rohr am 
Boden ein, welches ſich verzweigt und mit vielen Löchern verfehen ift. Die durch 
die Zerfegung in Freiheit gefegten Cafe, gemengt mit einer großen Menge von 
durch die Reactionswärme gebildeten Wafferbampf, werden durch ein Rohr am 
Obertheil des Gefäßes abgeleitet und nach verjchiedenen, ſpäter zu beſchreibenden, 
Verfahren behandelt. Man läßt die Ammoniafdämpfe fo lange einftrömen, bis 
ein mittelft eines Probirhahns gezogenes Mufter zeigt, daß die Säure genügend 
gefättigt ift. Am beften läßt man ein wenig Säure im Ueberſchuß, weil dann die 
Löfung beim Eindampfen in Bleipfannen mit Dampffdjlange weißes Sulfat giebt. 

Bei concentrirterer Eure wird eine andere Form des Saturators gewählt, 
nämlid) ein nicht vollfommen bebedfte8 Gefäß, in welches, fo wie die Säure ſich 


Fig. 199. 


fättigt, mehr Säure einfließt, entweder continuirlich oder abfagweife. Die ent- 
weichenden, mit Wafferdampf gemengten Gaſe werden aus dem bebedten Theile 
des Gefäßes durch einen Kamin, Ventilator oder Injector abgefaugt, welder ſtark 
genug wirken muß, um fein Gas aus dem offenen Theile des Gefäßes entweichen 
zu laffen. Wenn die Löfung ſich mit ſchwefelſaurem Ammoniak überfättigt hat, 
fo kryſtalliſirt dieſes Salz aus, trog der Hitze. Manchmal läßt nıan dies fort- 
gehen, biß der Brei zu dick wird, worauf der ganze Inhalt des Gefäßes vermittelft 
eines Bodenhahnes in einen Kühler abgelafien wird, aus dem man nach beendigter 
Kryftallifation die Mutterlauge wieder in das Sättigungsgefäß zurlid pumpt oder 
ſchöpft. In anderen Fällen ſchöpft (foggt) man das Salz aus dem Saturator 
während der Operation felbft aus. Dies geſchieht in dem in Fig. 149 gezeigten 
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Apparate, beftehend aus einem hölzernen, mit Blei gefütterten und durch bie in 
die Säure eintauchende Bleitafel @ in zwei Abtheilungen getheilten Bleikaſten. 
Die äußere Abtheilung ift niedriger und oben offen; der Boden neigt ſich nad 
diefer Seite hin. Die andere Abtheilung ift durch einen Dedel geſchloſſen, durch 
den das die Ammoniafdämpfe einlaffende Rohr d, das Gasabführungsrohr c und 
das Säurerohr d durchtreten. Das während ber Operation ausfalende Sulfat 
wird nach dem offenen Ende Hin gezogen und von Zeit zu Zeit mittelft eines 
durchbrochenen Xöffels ausgekellt. Die befte Form ift die in Fig. 150 gezeigte, 
wobei ber Boden der offenen Abtheilung vertieft ift und von einem Seiher ein- 


Fig. 150. 


genommen wird; das aus ber gejchlofienen Abtheilung herausgezogene Ammoniaf- 
ſalz fält in diefen Seiher, den man von Zeit zu Zeit heraushebt und entleert. 

BD. Arrol und I. Meille EE. P. Nr. 12174, 1884) haben ſich diefe, 
den Praftifern längft bekannte und fehon in meinem Werke von 1867 (©. 147) 
gezeichnete Anordnung patentiren laffen, mit der einzigen Neuerung, daß ihr 
Saturator nicht aus Blei, fondern aus Kupfer’ ift, was ihnen wohl Niemand 
abftehlen wird. 

Nah Watfon Smith (Priv.-Mitth.) ift Folgendes die befte Arbeitsweife, 
um völlig weißes Sulfat zu erzeugen. Man bringt in die Vorlage Schwefel- 
fäure, welde bis zu dem paſſenden Grade verblinnt ift (etwa 1,4 fpecif. Gem.), 
und läßt dann fo lange Ammoniak durchgehen, bis ein ſchwacher Geruch, danadı 
auftritt. Der Ueberſchuß wird durch ein wenig Schwefeljäure weggenommen und 
dann fofort das ausgeſchiedene Sulfat jo ſchnell als möglich ausgefchöpft, worauf 
man wieder von vorn anfängt. Wenn man dagegen die Säure allmälig zulaufen 
und das Gas längere Zeit durdjftreichen Täßt, wird das ſich ausſcheidende Sulfat 
ſchwarz; ebenfo, wenn man im erften Falle, nachdem die Sättigung der Flüſſig- 
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feit mit Ammonial fic, durch deſſen Geruch zu erfennen gegeben hat, eine frifche 
Menge Säure zulaufen und neues Gas eintreten läßt, ohne das Sulfat auszu- 
Ihöpfen. Letzteres gejchieht mit einer Schöpffelle aus verzinntem Eifenblech mit 
vielen Heinen Löchern, das Sulfat wird auf einen ausgebleiten Abtropffaften 
geworfen, von dem die Mutterlaugen immer wieder in das Sättigungsgefäß zu« 
rücklaufen. Das Princip diefer Arbeitsweife ift aljo: das Sulfat fofort nad 
dem Abfegen und aus ziemlich fauren Laugen auszuſchöpfen. 

Dean darf bei discontinuirliher Saturation nicht überſehen, daß Löſungen 
von Ammoniakſalzen beim Kochen etwas freies Ammoniak ausgeben. Daher 
kann die ſchon faſt vollſtändig geſättigte, ſehr heiße Säure das Ammoniak nicht 
vollſtändig zurückhalten, namentlich wenn die Gasblaſen etwas groß ſind. Aus 
dieſein Grunde ſollte man die Berührungspunkte vervielfältigen und das Gasrohr 
nicht zu wenig in die Säure eintreten laſſen. Bei ſehr großen Apparaten würde 
man am beſten zwei Saturationskäſten hinter einander anwenden, von denen der 
obere mit friſcher Säure gefüllt iſt; das Gas ſtreicht erſt durch den unteren 
Kaſten, wo es faſt allen Ammoniak abgiebt, während der Reſt in dem oberen 
Kaſten abforbirt wird. Wenn man den Inhalt des unteren Kaſtens abgelaſſen 
hat, läßt man denjenigen des oberen Kaftens in den unteren laufen, und befchidt 
den oberen mit frifcher Säure. 

In England zieht man faft allgemein für den vorliegenden Zweck Schwefel= 
fäure aus ſicilianiſchem Schwefel vor, um die Verunreinigung des Sulfats mit 
Eifen und Arjen, welches dafjelbe mißfarbig macht, zu verhindern. Die Ver⸗ 
wendung von gewöhnliher Schwefeljäure aus Schwefelkies ſoll nad 
F. E. Hills möglich fein, wenn man dafiir forgt, daß die Säure mit einem 
Heberfchuß von Ammoniak zufammenfomnt, um das Eifen und Arſen (?) zu 
fällen; natürlich muß diefer Ueberſchuß in einem anderen Gefäße abforbirt werben, 
wofür das Patent Einrichtungen angiebt. 

In Deutichland wendet man überhaupt nur die Schmwefelfäure aus Kieſen 
an, erhält aber auch nur ein graues Ammonfulfat, welches indefien für Dlng- 
zwecke gerade jo gut wie das weiße if. Nur die Säure aus fpanifchen Kieſen 
(welche in England faft allgemein für andere Zwede verwendet wird) ſucht man 
zu vermeiden, da in Folge von deren Arjengehalt das Salz grüngelb ausfällt. 
Uebrigens kommt aud) in England viel graues, mit Pyrit-Schwefeljäure fabricirtes, 
Sulfat in den Handel. 

Manche deutſche Yabrifanten machen weißes Sulfat aus ſtark arjenhaltiger 
Säure, indem fie da8 Schwefelarfen aus dem offenen Theile des Saturations- 
gefäßes abſchöpfen. W. U. Meadows (B. P. Nr. 5520, 1884) fegt etwas 
Theer, Pech, Del, Fett u. dergl. zu und arbeitet nicht unter 38%. In diefem 
Tale bildet fich oben ein Schaum, welcher das Arfen und Eifen der Schwefel 
fäure umhüllt und deſſen Entfernung begünftigt. Das amerifanifche Patent von 
Tales (Nr. 318972) bezieht fich auf diefelde Erfindung. in weit befjeres 
Berfahren, welches in einer holländifchen Fabrik fchon feit einer Reihe von Jahren 
mit Erfolg ausgeübt wird, ift folgendes. Man verwendet gewöhnliche Pyritfäure 
von 60° B. und fegt dazu eine gewille Menge Theer-Reinigungsfäure 
(S. 382). Sowie die Säure durd) das herüberfommende Ammoniaf gefättigt 
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wird, ſcheiden fich die theerigen Subftanzen aus und fteigen ald Schaum an bie 
Dberfläche, wobei fie da8 zu gleicher Zeit aus der Pyritfäure gebildete Schwefel: 
arfen mitreißen und einhüllen. Der Schaum wird forgfältig entfernt und hier: 
nad) das Sulfat volllommen rein ausgeſchöpft, wie man fi) au® ber auf Lager 
befindlichen Menge deilelben überzeugen konnte Somit wird die Reinigunge- 
ſäure, welche früher eine unerträgliche Beläftigung war, nicht nur auf ihre Säure 
verwerthet, fondern auch ihre theerigen Berunreinigungen zu Nutze gemacht. Ein 
ähnliches, aber complicirteres Berfahren ift auf ©. 383 befchrieben worden. 

Das Borurtheil gegen Säure aus Schwefelfies ſcheint auch in England 
nachzulaſſen. Wenigftens fagte man mir in einer der größten dortigen Yabrifen, 
daß man diefe Säure ebenfo gut wie die aus Nohfchwefel anwende; das Sulfat 
von der erfteren ſei etwas mißfarbig, erziele aber ganz denjelben Preis wie das⸗ 
jenige aus Rohſchwefelſäure. 


Schmwefelfäure in zerftäubter Form wird von Neumayer und 
Weilftein zur Ammontafabforption angewendet (vergl. S. 490). 

Schweflige Säure wird zur Ammonialabforption verwendet in ber 
Abficht, das Sulfit durd) den Luftfauerftoff theilweife oder ganz in Sulfat um- 
zumandeln, zuerft von Yaming im Jahre 1852; dann von ©. E. Davis); 
von Addie zur Abforption des Ammoniaks aus Hohofen- Gichtgajen (S. 486); 
von Doung (f. u); von Mc. Dongall (E. PB. Nr. 15496, 1884), weldyer 
Röftgafe von Schwefel: oder Kiesöfen in ein gewöhnliches Saturationsgefäß ein- 
leitet und das auskryftallifirende Sulfit zu Sulfat orydirt. Die Mutterlauge, 
welche gleichfalls Sulfit enthält, wird zum Wachen von Leuchtga® verwendet, 
wobei fie Ammoniak abjorbirt und den Schwefelwaſſerſtoff unter Schwefelabichei- 
dung zerjegt. 

Kieferit (natlirliches Staßfurter Magnefiumfulfgg) wird von Kelly umd 
Weigel (E.P.Nr.8680, 1884) in folgender Weife angewendet. Eine gemifchte 
Löſung von Kieferit und Kochſalz wird abgekühlt, worauf Glauberſalz aus: 
kryſtalliſirt. Diefes wird mit Ammoniak und Kohlenfäure behandelt, das entftehende 
Natriumbicarbonat durd) Filtration getrennt und aus der Mutterlauge Ammonium- 
julfat gewonnen. Selbftrebend gehört biefes Verfahren mehr in die Soda⸗ 
fabrifation; ebenfo dasjenige von Gerlach ?), welches fid) auf die Zerfegung von 
concentrirtem Gaswaſſer durch Kochſalz, fchmefelfaures oder falpeterfaures Natron 
vermittelft eines Kohlenfäureftromes gründet, wobei Natriumbicarbonat niederfällt 
und die entſprechenden Ammoniakſalze in Xöfung bleiben. Praktiſche Anwendung 
hat diefes Verfahren nicht gefunden. 


Der Rüdftand in der Deftillation von Ammoniakwaſſer mit 
Kalt wird faft immer mweggeworfen, und ift zuweilen, wie wir ſehen werden, 
eine Quelle von Beläftigungen. Man hat vorgefchlagen, ihn zur Gewinnung 
des im Gaswaſſer enthaltenen Ferrochanürs zu benugen, indem man ihn 
mit Säure nieberfchlägt, wobei Berlinerblau ausfält (H.Bower, E. P. Nr. 2918, 


—— 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1883, p. 511. 2) Dingl. Journ. 223, 82. 
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1882). Derjelbe Erfinder jchreibt vor, da® Cyanür im rohen Gaswaſſer in 
Verrocyanitr zu verwandeln, che man mit Kalf deſtillirt — eine ziemlic, unnöthige 
Vorſichtsmaßregel, da die ſehr Feine urjprünglich vorhandene Menge von Eyan- 
ammonium vermuthlic, in den Gefäßen und fonft genügend Eifen zur Berwand- 
fung in Yerrocyanammonium vorfinden wird, deflen geringe Menge übrigens 
feine Berwerthung gewöhnlich kaum lohnend machen wird. 

Es ift indeffen viel mehr Ferrochanür in der gebraudten Gas— 
reinigungsmaffe. Man kann dafjelbe nicht ganz leicht durch Auflöfen von 
Aetzkali gewinnen, da man zu viel Kali braucht und zu viel Schwefel gleichzeitig 
in Löſung geht. Hempel und Sternberg (D. R.⸗“P. Nr. 33 936) behandeln 
die Maſſe nach vorgängigem Auswaſchen der Anımoniaffalze mit 10» bis 12 proc. 
Salmiakgeiſt. Diefer löft das Berlinerblau zu Amnmoniumeifencyanür, ohne auf 
den Schwefel zu wirken. Aus der Löfung fann man das DBerlinerblau durd) 
Säure niederſchlagen; oder man beftillivt mit Kalk, um das Ammoniak zu 
gewinnen, und wandelt das Ferrocyancalcium durch Pottafche in Ferrocyan⸗ 
kalium um. 

Kunheim und Zimmermann (D. R.⸗P. Nr. 26884) entichwefel 
die Neinigungsmaffe wie gewöhnlich, entfernen die Ammoniakſalze durch Aus- 
laugen, trodnen den Rüdftand an der Luft, mifchen ihn mit trodenem, gepulvertem 
Aetzkalk und erhigen auf 40 bis 100%, um das „unlösliche* Ammoniak zu eut- 
jernen. Das Product giebt beim Auslaugen mit Wafler eine ammoniafalifche 
Löſung von Ferrocyancalcium, die man jorgfältig neutralifirt und zum Kochen 
erhigt, worauf unlöslicyes Ferrocyancalciums-Anımontum niederfällt, deffen weitere . 
Verarbeitung zu Berlinerblau oder Blutlaugenfalz in dem Patente bejchrieben ift. 


Die Abdanmpfpfannen für jchwefelfaure® Ammoniak werden meift aus 
Blei gemacht und durch bleierne Dampfichlangen geheizt, weil die Löſung beim 
Kochen in Eifen daflelbe unter Ammoniafabgabe ſtark angreift.. Nah P. ©. 
Bromn (E. P. Nr. 804, 1875) foll man doch eiferne Pfannen anwenden, dies 
jelben aber dadurch fchligen, daß die Löſung ſtets etwas alkaliſch gehalten wird. 


Berhütung einer Beläftigung dur [hädlihe Gaſe und. 
Abgangsflüffigfeiten. 


Schlecht geführte Ammoniakfabriken find eine Duelle großer Beläftigung für 
ihre Nachbarſchaft, namentlicd in Yolge der beim Sättigungsproceſſe entweichenden 
übelriechenden Gaſe. Die Gafe beftehen aus Kohlenfäure, Schmwefelwaflerftoff, 
zuweilen etwas Blaufäure, Heinen, aber fehr fühlbaren Mengen von Kohlen- 
waſſerſtoffen, vielleicht aud) von gefchwefelten organischen Verbindungen, alles 
gemengt mit viel Wafjerdampf. 

Wenn diefes Gasgemenge frei in die Luft ausftrömen dürfte, jo wäre bies 
ein unerträgliches Aergerniß. Es ift fchlimm genug, wenn nur ein wenig davon 
außerhalb der Fabrifgrenzen gelangt. Der Geruch läßt ſich auf beinahe einen 
Kilometer Entfernung ſpüren. Die Duelle des Geſtankes ift ſtets leicht aufzu⸗ 
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finden, da derfelbe ein ganz charafteriftifcher ift und das Publikum hat meift em 
ganz befondere Angft davor. Dr. Ballard, der Amts Experte der engliſchen 
Regierung, fagt in feinem Berichte von 1878, ©. 131, hierüber: 

„Die Aerzte laſſen ſich gewöhnlich leicht herbei, zu bezeugen, daß dieier 
Geruch der Sefundheit ſchädlich fei, indem fie vermuthlich die Wirkungen auf die 
den mit Luft verdiinnten Gafen ausgefegten Perjonen der giftigen Wirkung dee 
Scwefelwafierftoffes zuſchreiben. Das Laien Publitum glaubt fogar leicht, daß 
eine nur wenig dadurch verunreinigte Atmojphäre lebensgefährlich fi. Es ift 
fiher, daß bei vielen Perfonen, weldye den verdünnten Effluvien von Ammonial: 
fabrifen auegejegt find, ein Gefühl von Niedergefchlagenheit, Kopfweh, Appetit- 
verluft, Uebelkeit, Exrbredyen und zuweilen etwas Athembejchwerden auftreten.“ 

Volgendes find die wichtigften Duellen der Beläftigung durch derartige 
Yabrifen: 


1. Die Ankunft, Zranslocation oder Aufbewahrung des 
Gaswaſſers. Man kann diefe Operationen unfhädlich machen, indem man das 
Gaswaſſer direct durch Röhren aus der Gasfabrif zuleitet, wo diefe in mäßiger 
Entfernung von der Ammoniaffabrif liegt. Ballard empfiehlt unterirdiſche 
Röhren; aber ich würde entfchieden, mo es angeht, oberixdifche Röhren vorzichen, 
da die erfteren leicht fange Zeit unentdedt leden können. Wo man das Gaswaſſer 
auf weitere Entfernungen transportiren muß, wendet man Gefäßwagen oder Boote 
an, genau wie die für den Transport von Theer dienenden, mit denfelben Borfichts- 
maßregeln. Bon der Gasfabrif zu dem Einladeplage follte eine Rohrleitung führen; 
der Wagen oder das Boot follten nicht nur oberflächlich mit loſen Brettern, ſondern 
dicht ſchließend bededt fein. ‘Der Theer oder das Gaswaſſer follten durch eine 
gejchlofiene Leitung einfließen und, um allen Geſtank zu vermeiden, follte die aus 
bem Zransportbehälter beim Füllen entweichende Luft durch einen mit Eifenoryd- 
hydrat auf Horden bededten Kaften ftreihen. Qiransportbehälter follten von 
einem hochgelegenen Vorrathsbehälter vermittelft eines in ihr Manuloc ein 
geführten Schlauches ohne Luftzutritt gefüllt werben; das Mannloch wird dann 
durch einen dicht niederzufchraubenden Dedel verichloffen. Bei der Ankunft in 
der Ammoniaffabrif follte da8 Gaswaſſer unter ähnlichen Vorſichtsmaßregeln in 
das Refervoir eingelaflen oder eingepumpt werden, wobei die entweichende Luft 
wieder durch einen Heinen Eifenoryd-Reiniger gebt. 


2. Lede in den Apparaten, durch welde übelriechende Gafe entweichen, 
fommen namentlih an den Winkeln und Eden der Zwiſchenwand in den Satu⸗ 
tationdfäften, bei nicht genitgend dicht feftgemachten Dedeln, bei ungenügenden 
hydrauliſchem Abjchluß der Dedel u. f. w.-vor. Etwas der Art follte natürlich 
in einigermaßen forgfältig geleiteten Fabriken fofort entdeckt und abgeftellt werben. 


3. Die Abwäſſer von den Blafen können zu Klagen Beranlaffung 
geben. Man läßt fie meift noch heiß ablaufen, wobei die geringe Anımonial: 
menge, welche fie noch enthalten, entweicht und der Nachbarſchaft bemerklich wirt. 
Die naheliegende Abhülfe dafür ift die, die Lange ganz zur erfchöpfen, was bei guter 
Arbeit bis auf 0,002 Proc. NH, geichehen kann. Die warmen Abwäſſer follten 
nicht durch eimen offenen Canal, jondern durch ein Rohr fließen und jedenfalls 
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vor Einmündung in einen öffentlichen Wafferlauf oder Canal durch ein Klärgefäß 
gehen, ſowohl um die feften Stoffe abfegen zu laflen, als auch um die Flüffigfeit 
abfühlen zu laſſen, ehe fie in mit Hänfern zufammenhängende Canäle oder in 
Fiſche führende Gewäfler gelangt. Der Slärbehälter follte bededt und nur mit 
einer Luftröhre von folder Höhe verjehen fein, daß ſich die darin auffteigenden 
Dämpfe wieder condenfiren. Der Kalkſchlamm, welder ftet? viel Schmwefel- 
calcium enthält, follte unbedingt nie in öffentliche Canäle oder Waflerläufe 
gelangen, wo er jedenfalls Schwefelwafferftoff abgeben würde. Auch ohne dies 
ann er bei dem Ausräumen und beim Stürzen auf die Halde Geftanf verbreiten. 
Man muß ihn daher fo fchnell als möglich und mit allen möglichen Vorſichts⸗ 
maßregeln gegen unnöthigen Luftzutritt ausräumen, während des Transportes 
zudecken und beim Abladen an einen Orte, wo der Geftant wahrnehmbar fein 
könnte, fofort mit Erde bededen, welche darauf feitgeichlagen wird. Wo dies 
nicht angeht, muß man große Gruben ausheben, die man, wenn fie beinahe ganz 
mit Kalffchlamm angefüllt find, wieder mit Erde auffüllt. Aber hierbei muß 
man dann Sorge tragen, daß feine bösartigen Abwäfler in folhen Gruben ent- 
fteben. 

Zuweilen wird man den Kalkſchlamm durch Mifchen. oder Mahlen mit ein 
wenig friſchem Kalk und viel Kohlenafche u. dergl. verwerthen können; e8 entfteht 
dann ein gut bindender, etwas Kydraulifcher Mörtel. 

Selbft wenn die Abwäfler vollftändig geklärt und frei von Ammoniak find, 
widerſetzen fich oft die Behörden und das Publikum ihrer Entleerung in öffent« 
liche Waſſerläufe auf Grund ber theerigen Verunreinigungen, welche ihnen eine 
braune Farbe und einen gewiffen Geruch ertheilen, ober wegen des Gehaltes an 
Rhodancaleium 2c. Zuweilen wird auch ein folcher Widerſpruch auf ganz unver⸗ 
nünftigen Gründen, wie der Anweſenheit des völlig unfchädlichen Chlorcalciums, 
oder der nie vorhandenen Anwefenheit von Cyankalium u. dergl., bafirt. Die 
Anwejenheit von theerigen Subftanzen ijt jedenfalls keineswegs Angenehm, und 
verhindert zuweilen auch die Klärung der Flüfſigkeit. In ſolchen Fällen kann 
man fich, wie ich mic durch Verjuche überzeugt habe, faft immer dadurch helfen, 
daß man in der Tlüffigfeit einen Niederichlag von Thonerde⸗ oder Eifenorydhydrat 
hervorbringt, welcher die theerigen Subftanzen und andere Verunreinigungen mit 
zu Boden reißt und eine faft farblofe und ganz unjchädliche Flüſſigkeit hinterläßt. 
Einen folden Niederfchlag erhält man durch Zufat einer genligenden Menge von 
jchwefelfaurer Thonerde oder noch beſſer von Eifenvitriol, fchwefelfaurem Eifenoryd 
oder Eifenchlorid, und einer eben hinreichenden Menge von Kalk, um die Thonerbe 
oder das Eifenoryb niederzufchlagen. 

3. König!) giebt als Zufammenfegung eines „mit Kalkmilch abgefochten 
Gaswaſſers“, d. h. jedenfalls eines nicht geflärten Gaswaſſer-Deſtillations-Rück⸗ 
ftandes, folgende Zuſammenſetzung pro 1 Liter: 


1) Die Verunreinigung der Gewäſſer. Gekrönte Preisſchrift. Berlin 1897, 
©. 354. — In diefem in vieler Hinfiht ausgezeichneten Werke bezeugen die Abjchnitte 
über Gaswaſſer, Theer, Sodafabrikation u. a. eine unvolllommene Belanntichaft mit 
der neueren techniſchen Kiteratur. 

Lunge, Steintoblentheer u. Ammoniak. 34 
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g 

Abdampfrüdtand - -» » 2 2 0... 20,4230 

Darin: 
Rhodancalium - > > 2 2 23282 
Schwefelcalim . . -. ne. 2,5633 
Unterfchwefligfaures Calcium .. 150913 
Schwefelſaures Salium . . 0,5785 
Durch Aether ausziehbare, pbenolartige Sof 0,6080 
Kl. . 6,4481 
Sonftige Stoffe, Hydratwaſſer, Phenol: ꝛc., zum 

Theil in Verbindung mit Kalt. . . 6,8056 


König erflärt, daß diefes Abfallwaſſer vorwiegend durch feinen Gehalt an 
Scwefel- und Rhodanverbindungen, fowie an Carbolfäure durchaus ſchädlich für 
Thiere und Pflanzen fei und daher defien Ablaflung in öffentliche Waſſerläufe 
nicht geftattet werben Fönne. Er giebt dann Daten über die fchädlichen Wirkungen 
"der Sarbolfäure, aber da feine Analyfe durchaus feinen Anhalt darüber giebt, ob 
mehr ald Spuren von Sarbolfäure vorhanden waren (denn der Aether zieht eben 
fehr viel mehr als „phenolartige* Stoffe aus), fo kann man hiernach feine 
brauchbaren Schlüſſe Über das Maß der Schäblichkeit des betreffenden Abwaſſers 
gründen. Unbezweifelt ift auch fonft die Schädlicjkeit der Schmwefelverbindungen, 
fowie namentlich die der Rhodanverbindungen, über welche König eine größere 
Anzahl von eigenen und anderweitigen Verſuchen anfüihrt, welche beweifen, daß 
ſchon fehr geringe Mengen von Rhodanammonium (über Rhodancalcium fagt er 
nichts) giftig für die Pflanzen find, daß es fich aber unter Umftänden im Boden 
ziemlich raſch zerfeßt (a. a. DO., ©. 355 bis 362). Die von ihm angeführten 
Berfuche von Weigelt (aa. D., ©. 362 bi 364) erftreden fi auf Cyan- 
falium, Rhodanammonium, Carbolfäure und „Iheer“ ; von diefen fommt Cyan⸗ 
falium ficher if Deftillationd » Abwafler nie vor, ebenfowenig Nhodanammonium 
(allerdings Rhodancalcium); arbolfäure ift nicht ficher nachgewieſen (wird viel- 
mehr, foweit fie im urfprünglichen Gaswaſſer vortam, jedenfalls faft ganz als 
Kalkverbindung in dem Schlamme bleiben) und „Theer“ als Beſtandtheil folcher 
Wäfler kann doch nur in minimalen Spuren angenommen werden. Es iſt 
befremdlich, daß man nur mit biefen bypothetifchen und zum Theil gar nicht vors 
handenen Beftandtheilen, ftatt mit wirklichen Deftillationsabgängen, Verfuche über 
deren jchädliche Einwirkung auf Thier- und Pflanzenleben angeflellt hat. Uebrigens 
fand Weigelt das Rhodanammonium in einer Concentration von O,Ig auf 
1 Liter ganz unschädlich für Forellen. Auch für Pflanzen ift e8 noch nicht erwiefen, 
dag Rhodancalcium ein gleiches Maß der Schäblichkeit wie Rhodanammonium 
hat (vergl. jpäter bei der Prüfung des fchwefelfauren Ammoniafs). 

König bemerkt ganz richtig (S. 365), daß das Abwafler in den meiſten 
Fällen den natürlichen Wafferläufen zugeführt werden dürfte und fagt darüber: 
„Geſchieht die Zuflihrung je nad) der Dienge des Waflers in den e8 anfnehmenden 
Bach oder Fluß in einer ftetig langſamen Weife, fo daß fi) in dem vermifchten 
Bad und Flußwaſſer nicht mehr mit Sicherheit qualitativ Rhodan und Phenol 
nachweifen läßt, jo dürfte gegen die Einführung in die natlirlichen Waflerläufe 











Reinigung des Abfallwaflers. 531 


nichts zu erinnern fein‘). Iſt eine derartige Gelegenheit nicht vorhanden, fo 
kann man das abgefochte Gaswaſſer nur dadurch befeitigen oder unſchädlich machen, 
dag man es entweder in cementirten und bededten Gruben, deren Abzüge mit 
einem Schornftein in Verbindung ftehen, eintrodnen, oder durch Torf, Sägefpäne, 
verbrannte Rohe 2c. auffaugen läßt, Iegtere Maſſe trocknet, preßt und als Brenn- 
material benutzt.“ — Jeder Techniker wird fofort jehen, daß diefe legteren Vor⸗ 
ſchläge nicht durchführbar find. Man fann nicht erwarten, daß eine Flüſſigkeit, 
wie das Abwaſſer der Gaswafler- Deftillation, in „cementirten und bededten 
Gruben“ überhaupt „eintrodinen“ wird; aber auch die Idee, das Wafler durch 
poröfe Mittel aufzufaugen, letztere zu trodnen und dann als Brennmaterial zu 
benugen, wäre nur bei einem ganz minimalen Betriebe irgend ausführbar, und 
ift unbrauchbar für eigentliche Fabrikationsverhältniſſe. 

Wo man die Rhodanfalze aus dem Gaswaſſer technifch gewinnt (fiehe den 
betreffenden Abſchnitt gegen den Schluß diefes Werkes), wird ficher jeder ver- 
nünftige Vorwurf aus diefer Duelle völlig ausgefchloffen fein. 

Da die Befeitigung von Einwürfen aus diefer Duelle an mandjen Orten 
eine Lebensfrage für Ammoniakfabriken fein kann, fo möchte ich hier eine genauere 
Beichreibung der mehanifhen Einrihtung zur Reinigung von Ab- 
fallwäjfern geben, welche ſchon feit langer Zeit in der zu der Krupp’ chen 
Gußſtahlfabrik in Effen gehörigen Arbeiterftadt mit allem Erfolge thätig gewefen 
ift, und deren Mittheilung ich der Güte des Herin Dr. Salomon, Chemiler 
in jener Fabrik, verdanfe. Die Einrichtung wird dort zur Reinigung von häus- 
lihen Spulwäſſern angewendet, aber paßt faft vollftändig aud) auf die Behand- 
(ung der Abwäffer von Ammoniaffabriten, Färbereien und vielen anderen Fabrifen. 

Der Reinigungsproceß gründet fi auf die Thatſache, daß alle im Waffer 
mechaniſch fuspendirten, und ein großer Theil der in Löſung befindlichen, aber 
jedenfalls, im alle von Spüljauche, der Leicht zerjeglichen Subftanzen durch) einen 
verhältnigmäßig kleinen Zufag von Kalk und Eifenvitriol niedergefchlagen, reſp. 
zerfegt werden. Es ift durchaus nöthig, daß der Kalk, als das wichtigfte Agens, 
feine Arbeit zuerft allein thut, und erft, nachdem er feine zerjegende Wirkung voll⸗ 
ftändig ausgeitbt hat, der Eifenvitriol zugefügt wird (dies paßt natürlich ſpeciell 
auf Spitljauche, nicht auf die fchon Falkyaltigen Anımoniafabwäfler). 

Die Kläranlage ift durd) Fig. 151 bis 153 (a. f. S.) verfinnlicht, welche fie im 
Grundriß, Längsſchnitt und Querſchnitt zeigen. Sie befteht aus dem Schlamm- 
fang A; dem Bertheilungsapparate für Chemilalien B; den Abfiggefäßen CC 
für die mit Kalk gefättigte Flüſſigkeit; den Behältern DD zur Behandlung mit 
Eifenvitriol; den Schlumnfängen EE zur Zurückhaltung von noch fuspendirten 
flodigen Rückſtänden; dem Ablaufcanal F; dem Schlammablag und Sammel: 
baffin @; dem Waflerfammelbehälter Z. 

Der Schlammfang A nimmt das zu reinigende Wafler zuerſt auf, und follen 
darin zumächft die ſchweren Sentftoffe und auf dem Waffer ſchwimmende Gegen: 
ftände zurüctgehalten werben. Durch die beiden GSeitencanäle wird das Wafler 
den Bertheilungsapparaten BI und BII fir die Chemifalien zugeführt, welche 


1) Das fehlte auch noch, es jelbft dann unterjagen zu wollen! G. L. 
34* 
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doppelt vorhanden find, um eine Auswechlelung zu ermöglichen. Der Bertki- 

fungsapparat befteht aus einem Heinen oberjchlächtigen Waſſerrade, am deiien 
Fig. 151. 


verlängerter Are zwei Kreuze mit Schöpfgefäßen und je einem Rührer angebradt 
find, die in die beiden Behälter für Kalt und Eifenvitriol eintanden. Durch 
Fig. 152. 


da8 zufliegende Schmutwafler wird das Rad in Bewegung gefegt; es wird je 
nach dem Zufluß ſchneller oder langſamer umlaufen, und daher auch durch die 
’ Fig. 153. 


feitlich ausgießenden Schöpfgefäße dem zu reinigenden Wafler mehr oder weniger 
Chemifalien zuführen. Diefe Zuführung ift alfo eine ſelbſtthätige und erfordert 
nur zeitweife Auffüllung der Behälter mit Kalk und Eifenvitriolöfung. Durch 
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Berfuche läßt fich leicht die erforderliche Anzahl und Größe der Schüöpfgefäße 
ermitteln, um den richtigen Zufag von Chemifalten zu erreichen. Der Kalk fließt 
gleich, unterhalb des Waflerrades in das Schmutzwaſſer aus, während der Eifen- 
vitriol durch eine befondere Leitung in die Baſſins D geht, um exft dort zu 
wirfen. ” 

Das mit Kalt verfegte Wafler tritt durch einen Canal in die beiden 
Behälter CI und CII (welche in duplo angebracht find, um bei einer Reinigung 
den Betrieb nicht zu unterbrechen), nimmt feinen Lauf nach der Richtung der 
Pfeile und wird durch die eingefegten Wehre und Schützen zur Ruhe gebracht, 
wodurch jchon ein großer Theil der durd) den Kalk gefällten Stoffe zum Nieder- 
finfen gebracht wird. Durd) eine Vertheilungsrinne wird dann das mit Kalt 
gefättigte Wafler nach den vier Baſſins DI bis DIV übergeleitet und bei feinem 
Eintritt mit Eifenvitriol verjegt. Hierdurch entfteht ein diefflodiger, dunkelgrüner 
Niederſchlag von Eiſenorydulhydrat und Gyps, der im weiteren Verlaufe fchnell 
zu Boden finft und alle vorhandenen Trübungen mit ſich niederreißt (ebenfo, wie 
ic) gefunden habe, die theerigen Stoffe aus Anımonial- Abwäflern). Auch, hier 
wird das Waffer durch) Wehre zur Ruhe gebradt. Um aber die Flocken befler 
zurückzuhalten, find Hier flatt der Schützen Zorffilter angewendet. Ein Kleines 
Rührwerk bewirkt die innige Vermengung der Eifenvitriolöfung mit dem Talk 
haltigen Waffer; die dazu nöthige Trieblraft kann entweder direct von den Ver⸗ 
theilungsapparaten entnommen werden, oder wird durch ein befonderes, von dem 
abfließenden, geflärten Waſſer bewegtes Waflerrad geliefert; doch wird leßteres 
nur bei größerem Gefälle zu erreichen fein. 

Da zur Rüdhaltung und gänzlichen Ableitung der Flocken die Baffins D 
ſehr Tanggefiredt gemadjt werden müflen, fo muß man bei ungenügender Länge 
derfelben noch anders verfahren. Hierzu dient der felbftthätige Apparat EE, 
aus dem das Waſſer in den Abflußcanal F ganz Klar gelangt. 

Zuweilen (befonders bei Spuljauche) wird es nöthig werben, bem Wafler 
den durch das Eiſenorydul etzogenen Sauerftoff wieder zuzuführen. Wenn das 
geflärte Wafler noch als Zriebfraft benugt werden kann, wie es Fig. 150 bei b 
andentet, jo wird die Lüftung des Waſſers durch den Ueberfall über das Triebrad 
ausreichend fein; anderenfalld müßte man ein kleines Gradirwerk u. dergl. an« 
bringen (was in unferem Falle unnöthig fein wird), , 

Die Befeitigung des Schlammes aus den Behältern CC und DD erfolgt 
abwechielnd und nad) Bedürfniß, wobei die Wehre herausgenommen und die Ver 
ſchlußöffnungen geöffnet werden. Der Schlamm gelangt dann mit genligendem 
Tall in den Abflußcanal und aus diefen in da8 Sammelbaffin GC, und wird aus 
diefem durch ein Schöpfrad oder Paternofterwerk entfernt, um auf paflend con» 
firuirten Filtern abzutrodnen. Man kann den Kalfniederfchlag von C in den 
Eiſenniederſchlag in D gejondert auffangen und erfteren für Düngzwede ver⸗ 
wenden. 

Die Kalkmilch und die Eifenvitriollöfung follen nicht mit Schmutzwaſſer, 
fondern mit Harem Waſſer angeftellt werden. Zu dieſem Zwede kann aus dent 
Canal F geflärtes Wafler nad) dem Behälter ZZ geleitet und von da nad) Bedarf 
durch eine Bumpe entnommen werden. 
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Zur Bedienung einer Anlage für eine tägliche Bafjermenge von 3000 cbm 
genügt ein Arbeiter, da die ganze Anlage jelbfithätig if. Die Einrichtungstoften 
einfhlieglih Schlammabtroden-Baffins betragen ca. 15000 ME. 

Es fei audy auf das dem Dr. Gerſon in Hamburg patentirte Berfahren 
hingewiefen, wobei auf die Behandlung der Abwäfler mit präcipitirenden Sub 
ftanzen eine doppelte Filtration durd) Torfgrus vermittelt eined anjcheinend recht 
zweckmäßig conftruirten Apparates folgt. Eine Anzahl anderweitiger Einrich⸗ 
tungen für Reinigung von Schmutzwäſſern ift in dem oben (S. 529) erwähnten 
Werke von I. König befchrieben. 


4. Behandlung der bei der Sättigung der Säure ent- 
weihhenden übelriehenden Gafe und Tämpfe. Tiefe geben die gewöhn- 
lichſte Beranlaflung zu Klagen und haben, wie auch bie Abwäfler, öfters zn 
Schritten bei den Behörden und Gerichten geführt. Bor 1880 geſchah wenig zu 
ihrer Befeitigung; aber das im Jahre 1881 in Exgland erlafiene Geſetz hat dieſe 
den Fabriken beftimmt auferlegt, und hat ſchon große Erfolge gehabt. 

Zuweilen hält man es für genligend, diefe Gaje unmittelbar ans dem 
Saturator in einen hohen Kamin abzuführen. Beſonders wenn man fie mit 
einer großen Menge von heigen Rauchgaſen mifchen kann, wird oft eine nennens⸗ 
werthe Beläftigung der Umgebung vermieden, wie e8 dad Beijpiel einiger Fabrifen 
in Mandgefter mit Kamine von 54 ımd 60 m Höhe zeigt. Wo das Gaswaſſer 
in den Gasfabriken felbft verarbeitet wird, entfteht hieraus nie eine Schwierigkeit, 
da die ungeheure Menge von hoch erhigten Gafen, die von den Retortenfenerungen 
fommen, mehr als genügt, um alle übelriechenden Ausdünftungen der Ammoniak⸗ 
verarbeitung zu verbrennen und zu verdünnen. Aber in anderen Fällen, wo fein 
hoher Kamin vorhanden oder die Wirkung eines ſolchen durch die Bodengeftaltung 
aufgehoben ift, muß man mindeftens eine vollftändige Verbrennung der Gaſe zu 
erzielen fuchen. Dies gefchieht meiſt dadurch, daß man fie vermittelft eines Rohres 
ans dem Sättigungsgefäße in eine Dampffeflelfeuerung oder unter deren Roſt, 
oder aud zuweilen in ein fpeciell dafür unterhaltenes Feuer führt. Dies kann 
von vornherein feinen Zwed nur erfüllen, wenn man das Feuer hinreichend heiß 
erhält, und nie zu weit herunter brennen läßt. Namentlich wenn man nicht 
Sorge trägt, die große Menge des beigemengten Waſſerdampfes zu entfernen, fo 
wird die Verbrennung der Safe nur unvolllonımen eintreten oder felbft ganz ver: 
eitelt, inden: der Dampf das Feuer auslöfht. Es follte daher ſtets für paflende 
Sondenfation des Wafjerdampfed geforgt werben. In einigen Fabriken fett fich 
das Gasableitungsrohr in eine Schlange fort, welche durd; einen mit Gaswaſſer 
oder Keſſelſpeiſewaſſer gefüllten Behälter geht, und fomit eine Borwärmung diefes 
Waſſers bewirkt. In Plymouth führt ein 20 cm-Rohr die Safe ans dem 
Saturator zuerft unter die Platten, auf denen das Sulfat getrodnet wird, und 
läuft dann nod) oberirdifch 150 m lang, indem e8 an den Ausgangspunft zurüd- 
fehrt und auf ca. 90 m biefer Fänge vermittelft eines durchlöcherten Rohres von 
außen mit Wafler gefühlt wird. Zu Stanıpfhaw wird das 20 cm »- Gasrohr 
zuerft um das ganze Gebäude unter dem Dachgefims herumgeführt und geht dann 
in eine Schlange über. In Bradford wird befonders Sorgfalt auf Trodnung 
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der Gaſe verwendet, da man dafelbft den Schwefelwaflerftoff zur Schwefelfäure- 
fabrifation verwendet. Die Safe treten zuerft in eine Kammer, beftehend aus 
einem alten Dampftefjel, durch welchen da8 zu den Coffey⸗Blaſen gehende Dampf- 
rohr in einer Röhre durchgeführt und mithin vorgewärmt wird; dann gehen fie 
in zwei eiferne Thürme mit inneren, an beiden Seiten abwechjelnd geöffneten 
Sceidewänden, und zulest durch eine lange Reihe von mit einander durd) 
Krlimmer verbundenen Röhren, ganz in der Art eines Leuchtgas⸗Kühlſyſtems, 
wobei fie durch aus einem durchlöcherten Rohre ſtrömendes Wafler von außen 
gekühlt werden. Auch, durch Koksthürme kann man zuweilen genlgende Abküh⸗ 
lung zur Condenfation des Wafferdampfes erreichen; in manchen Fällen wird 
diefe geradezu durch Einfprigen von kaltem Wafler erreicht. Weiter unten bei 
der Einzelbefchreibung einiger von mir befichtigter Werke werden wir nod) andere 
Einridtungen zur Kühlung des Gafes und Condenfation des Waſſers kennen 
lernen. Das bierbei condenfirte Waffer kann unter Umständen ſchon ein wenig 
Schwefelwaſſerſtoff aufgelöft enthalten und dann in öffentlichen Canälen oder 
Waflerläufen felbft wiederum fchädlich wirken. Man wird daher das Condenfat 
am bejten ftetö aus dem heißeften Theile des Apparates ablaufen lafien, wo e8 
feine merkliche Menge von Schwefelwaflerftoff enthalten kann. 

Die Verbrennung der getrodneten Gaſe gefchieht meift dadurch), 
dag man fie durch ein Kleines Kohlenfeuer ftreichen läßt; die dabei aus dent 
H,S entftehende jchweflige Säure entweicht mit den Feuergafen oben aus dem 
Kamin. Zuweilen verbrennt man die Safe für fich, 3. DB. zu Old Ford, wo fie 
durch eine Deffnung von 30 x 30cm in eine Heine Ziegellammer und von da 
in einen Chamotteziegelcanal von 4,5 m Länge, 75 cm Weite und 90 cm Höhe 
gehen, während Luft durch ein Kleines Loch in einer Eifenpfatte neben der Ein- 
trittsöffnung des Gaſes, wo es entzlindet wird, zugeführt wird. Wenn einmal 
die Kammern und der Kanal rothglühend find, fo braucht man nicht zu beforgen, 
daß die Flamme durch einen Zufall ausgeht, ohne daß ſich da8 Gas wieder ent⸗ 
zündet. Die dabei ausgegebene Wärme wird dort zur Heizung von SDampffefleln 
verwendet, welche feit 14 Jahren ohne. Beichädigung durch die fauren Gaſe gehen 
jollen. Die viel ſchweflige Säure enthaltenden Berbrennungsproducte gehen in 
den Schomftein. 

Chateau!) befchreibt den zu Arcueil angewendeten Apparat zur Deodori« 
fation der bei der Ammoniumfulfatfabrifation entweichenden Gaſe. Diefe werden 
mittelft eines Ventilators durd) einen 5 m hohen Kofsthurm gefaugt, in welchem 
eine Miſchung von Eifenoryd und Gyps vertheilt ift; über dieſe fließt beftändig 
eine Lölung von Eifenvitriol. Hier wird Ammoniak und Kohlenfäure zuritd« 
gehalten. Aus dem Ventilator austretend ftreichen die Gafe liber eine binne 
Schicht Kampher (sic) und dann in einen von M. Perret conftruirten Ver⸗ 
brennungsofen. Die Roftftäbe defjelben find nur 1mm von einander entfernt 
und dabei fo hoch, daß man fie mit ihrem tiefften Theile in ein Waffergefäß 
tauchen laſſen kann, wodurch fie abgefühlt werden und ihre Form ſtets erhalten 
bleibt. Das Gas tritt in dem engen Raum zwifchen dem Waflergefäße und bem 


1) Bull. Soc. Chim. 36, 195. 
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Kofte ein. Auf diefem brennt Anthracitpulver, weldies zum Theil durch den 
Gasſtrom fortgeriffen wird, aber body vollfländig verbrennt, weil das Gas durch 
Zidzadcanäle aus feuerfeften Flieſen ftreihen muß, die bald auf Weißgluth 
tonımen. Bei diefer hohen Zemiperatur verbrennen Schwefelwaſſerſtoff, Schwefel⸗ 
ammoninm, Cyanverbindungen und alle anderen riechenden ober gefährlichen 
Gafe ganz volllommen, inden man hierfür wieder etwas Luft durch beſondere 
Definungen eintreten läßt. Die ftarle hierbei entwidelte Hige wird zur Feuerung 
eines Dampfkeſſels benutzt. Der Apparat fteht im regelmäßigen Betriebe und 
fol fehr gute Rejultate ergeben. (Die ſchweflige Säure wird aud) hier nicht 
unſchädlich gemadjt !) 

Es ift eben nicht zu überfehen, daß die aus dem Schornflein entweichende 
fhweflige Säure gleichfalls Schädigungen hervorrufen kann. Die Beläftigung 
dadurch ift jedenfalls weit geringer als die, welche der unverbrannte Schwefel⸗ 
wafjerftoff Hervorbringen wäürbe, kann aber doc) zu Klagen Anlaß geben. Außer: 
dem fann es vorlommen, daß die Verbrennung unvollfonmen iſt und nod 
unveränderter Schwefelwafferftoff mit entweicht. 

Dies kann vermieden werden, wenn man entweder den Schwefelwaſſerſtoff 
auf paflendem Wege zur Abforption bringt, oder aber ihn verbrennt und die 
ſchweflige Säure zur Schwefelfäurefabrifation verwendet. Letzte⸗ 
red Berfahren ift feit mehreren Jahren in praftifcher Ausübung geweſen, zuerit 
in Illingworth's Fabrik zu Frizinghall bei Bradford, dann bei Spence in 
Birmingham und vermuthlich auch fonft. Das Gas wird in einer Kammer aus 
feuerfeften Ziegeln, 3,6 m fang, 0,9 m tief, 1,35 m weit, verbrannt, an deren 
einem Ende da8 vorher forgfältig getrodnete Gas durch ein Rohr eintritt, wäh 
rend Luft durch eine Heine Definung daneben zugelaffen wird. Die Berbrennungs 
producte müflen durch mehrere mit Löchern durchbrochene, quer durch die Kammern 
gehende Mauern Hindurchftreihen, um die Gafe zu miſchen und die Berbreumung 
vollfommen zu machen. Sie fpielen dann um die gewöhnlichen Salpeterjäure 
Entwidelungsihafen und die Miſchung von SO,, Waſſerdampf, jalpetrige 
Dämpfe, CO,, Stidftoff, überfchüffige Luft zc. wird in gewöhnliche Schwefel 
fäurefanmern geführt. Wenn die Berbrennungsfammer einmal gehörig heiß ift, 
fo bleibt da8 Gas ſtets entzündet und die Verbrennung geht ganz nach Wunſch 
vor ſich; bei Unterbrehjung der Arbeit, z. B. am Sonntag, hält man die Kammer 
durch ein Heined, auf einem Rofte gerade unter der Gaseinftrömung brennende 
Kotöfeuer warm. 

Dieſes Verfahren befeitigt jedenfalls alle ſchädlichen Gaſe volllommen; aber 
die Anwelenheit von Kohlenfäure 2c. in den Gaſen fchabet der Schwefelſäure⸗ 
bildung ſehr und es fteht dahin, ob unter gewöhnlichen Umftänden dabei viel 
Profit bleibt). Doc muß man fagen, daß das Berfahren feine Schuldigkeit that, 
wenn ed die völlige Befeitigung der ſchädlichen Gafe auch ohne Ertragewinn 
bewerfftelligt. 


1) Auf eine höfliche, im Auguft 1886 an eine der im Terte genannten Firmen 
gerichtete Anfrage über den Erfolg des Verfahrens, bin ich aufjallenderweife ohne alle 
Antwort geblieben, waS der einzige Ball bei den Außerft zahlreihen während der 
Abjafjung diejes Werkes eingeholten Erkundigungen if. 
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Es liegt kein Grund vor, warum das DBerfahren von Schaffner und 
Helbig zur Darftellung von Schwefel durch theilweife Berbren- 
nung von Schwefelwafferftoff nicht auf diefen Fall angewendet werden 
fünnte. Dieſes Verfahren!) beruht darauf, ein Drittel der Cafe zu verbrennen 
und die fo gebildete SO, mit dem noch übrigen H,S in Wafler und Schwefel zu 
zerfegen, in Gegenwart einer Chlorcalciumlöfung, welche den Schwefelniederjchlag 
in filtrirbare Yorm bringt. Die ftattfindende Reaction it: SO, + 2H,S 
— 2H,0 + 38. Die Gegenwart von Kohlenfäure ꝛc. ift hierbei ganz unſchäd⸗ 
lich und das Product ift viel werthvoller als Schwefeljäure. Es ſcheint nicht, 
daß dieſes Verfahren in Ammoniakfulfatfabriten zur Ausführung gekommen iſt. 

Eines der directeften Verfahren zur Behandlung von Schwefelwaſſerſtoff iſt 
das von C. F. Claus (E. PB. Nr. 3606, 1882), welches in mehreren Am- 
moniaffabrifen mit Erfolg arbeite. Das Gas wird mit einer forgfältig vegu- 
lirten Menge von Luft gemengt, welche gerade eben genug Sauerftoff enthält, um 
den Waflerftoff des H,S zu verbrennen und die Miſchung wird durd) eine 
Kammer geleitet, in ber fie eine heiße Schicht von poröfen Subftanzen, wie 
Eifenoryd oder Manganoryd und verjchiedene andere, durchftrömen muß. Bier 
verbrennt der Waflerftoff des Schiwefelwaflerftoffes zu Waffer, und der Schwefel 
wird in Freiheit gefegt, wobei die Reactionswärme die Tenıperatur der Contacts 
ſubſtanz ohne äußere Erhigung hoch genug hält. Der Wafler- und Schwefel: 
danıpf ftreichen durch eine Reihe von Kammern, wo fie.durd, Zuftlühlung ver» 
dichtet werden, und aus denen der Schwefel von Zeit zu Zeit entfernt wird. 
AZulegt kann man die Cafe durd) einen mit Koks oder Kalkftein gefüllten und 
mit Waſſer beriefelten Thurm leiten, um die etwa gebildete ſchweflige Säure 
zurüdzuhalten. 

In Zufaßpatenten (Nr. 5070 und 5959 von 1883) befchreitt Claus 
verfchiedene Arten von poröſem Material, z. B. Eifenoryd gemiſcht mit Kall, 
THonerde, Magnefia u. dergl. (weil reines Eifenoryd zuweilen zu viel Wärme 
entwidelt), die man zu einem Zeige formt, trodnet und in Stüde zerbricht; oder 
Kupferoryd» Manganoryd und andere „pyrophorifche* oder Contactfubftanzen, 
welche bei gewöhnlicher Temperatur den Schwefelwaflerftoff zerfegen. Lösliche 
Subſtanzen, wie Kupfer, Eifen- oder Zinkoitriol werden in Waſſer aufgelöft und 
damit Stlide von gebranntem poröfem Thon, Asbeft, Bimsftein und dergl. getränft 
und getrodnet. ‚Alle diefe Subftanzen verwendet man in Stücken nicht größer 
als eine Wallnuß oder Heiner als eine Erbſe, in Schichten von 15 bi8 30 cm 
auf dem durchbohrten faljchen Boden eines mit Ziegeln gefltterten Eiſenkaſtens. 
Dies eignet fi) am beften für Gafe mit einem Gehalte von 15 bis 25 Proc. 
Schwefel; fir ärmere Safe kann man Schichten bis 1,8 m Dide anwenden und 
15 cm kann man als die Minimaldide felbft für die reichften Gaſe anfehen. Auf 
biefem Wege kann man aud) arme Safe mit nur 3 bi8 5 Proc. H,S entfchwefeln. 

Wenn bie poröfe Contactverbindung aus Eifen- oder Manganorydhydrat 
befteht, jo braucht man fie nicht vorzuwärmen, ehe man mit dev Zuleitung der 


1) Ausführlich beichrieben un dur Zeichnungen iluftrirt in meinem „Handbuch 
der Sodafabrifation“, II, S. 614 fi. 
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Miſchung von fchwefelmafierftoffhaltigem Gas und Luft beginnt. Solche Hybrorye 
fegen die Reaction bei gewöhnlicher Temperatur in Gang, und obwohl die dabei 
frei werdende Wärme fie bald faft oder ganz waflerfrei macht, fo erhöht fie doch 
die Temperatur der poröjen Schicht fo jehr, daß die Reaction weiter fortgeht. 
Das Patent erwähnt auch die Möglichkeit, im Nothfalle die poröſe Schicht durd) 
von außen wirkende Hige zu erwärmen. — In der Praris ſcheint man theils 
Eifenoryd, theils Manganoryd als Contactjubftanz vorzuziehen. In Hull, wo 
das Verfahren in einer Ammonialfabrit ausgeitbt wird, zeigte ſich ein Gehalt von 
8,47 g SO, pro Eubilcentimeter als das Marimum und 0,69 g pro Cubikcenti⸗ 
meter als das Minimum des Süäuregehaltes in den nad) der Behandlung aus⸗ 
tretenden Gaſen (Privatnittheilung von F. ©. Holmes). In Birmingham 
arbeitet man mit einer 40 cm tiefen Schicht Eifenoryd, welches in einem Schadht- 
ofen (Kin) zur Rothgluth erhitzt ift?). 

Genauere Mittheilungen über die Ausführung dieſes Verfahrens macht 
C. W. Watts?) Der angewenbete Kiln ift ein Schadht von kreisförmigem 
Querſchnitt mit gußeifernem Mantel, 75cm weit und 90 cm hoch; er enthält 
eine Schicht Eifenorgd in Stüden von 25 mm Durchmeſſer. Die Schicht ifl 
38 cm tief und ruht auf einer Art Roft von dünnen, auf der hohen Kante 
ftehenden Shamottefteinen. Dberhalb des Eifenorybs ift noch ein leerer Raum 
von 30 cm Höhe, in den das Gas einftrömt, um dann abwärts durch das 
Eifenoryd und unten hinaus in die Conbenfationsfammer zu ftreichen. Letztere 
ift aus Ziegeln gebaut, 7,2 m lang, 2,4m breit und 1,65 m hoch, mit Mauern 
von 25cm Stärke und einem Dache von 18 mm Schieferplatten. Eine Anzahl 
von Sceidewänden mit abwechjelnd an entgegengefegten Seiten angebraditen 
Deffnungen zwingt die Gaſe zu einem großen Umwege, ehe fie die Kammer 
verlafien. — Bor dem Eintritte in bie Zerfegungsfammer wirb das Gas vers 
mittelft einer Heinen Luftpumpe mit der nöthigen Luftmenge, d. t. 21/, mal dem 
Bolum des Schwefelwaflerftoffes, gemengt. Zum Beginn des Betriebes wird die 
Zerfegungsfammer mit Eifenorgdhydrat (oder Manganhybroryd ꝛc.) befchidt, 
worauf bie gewöhnlichen Reactionen ftattfinden. Es wird aljo Schwefeleijen 
gebildet und fofort durch den Luftfauerftoff wieder orydirt. Da aber diefe Reac⸗ 
tionen in einem Heinen Raume vor fi) gehen, fo fteigt die Hite, bis die ganze 
Maſſe rothglühend ift. Hierbei wird natürlich der Schwefel fofort verdampft 
und geht mit den anderen Gaſen in die Condenfationsfammer, wo er ſich abfest- 
Da die Dienge be H,S im Safe nicht ganz conftant ift, fo wird faft immer ein 
wenig zu viel oder zu wenig Luft vorhanden fein; in Yolge davon wird ein wenig 
SO, oder H,S nod) entweichen. Damit diefe Safe nicht in die Luft gehen, iſt 
noch ein Wafchthurm vorhanden, der mit Kiefeln gefüllt ift und mit etwas Waſſer 
beriefelt wird, und Hinter dieſem ein Kleiner offener Eifenoryb » Reiniger. In 
erfterem wird die SO,, in legterem der H,S völlig zurückgehalten. Man erhält 


1) Sunt, Journ. Soc, Chem. Ind. 1886, p. 445; bier ift au die Beſchrei 
bung des von Claus erfundenen Verfahrens zur Erzeugung von flarfem und reinem 
Saswafler als continuirlihem Proceß bei der Reinigung von Leuchtgas gegeben. 

2) Journ. Soc. Chem. Ind. 1887, p. 29. 
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90 Proc. der theoretifhen Menge von ſehr hochgradigem (99 Proc.) Schwefel, 
nad) Abzug der ſtets vorhandenen Feuchtigkeit. Diefer Schwefel ift jedod) mit 
ein wenig (nicht ganz O,1 Proc.) kohligen Subſtanzen verunreinigt und dadurch 
braum gefärbt; diefe Subflangen ſtammen von Naphtalin und anderen Kohlen 
waſſerſtoffen, welche aus dem Gaswaſſer entweichen und in dem Kiln verkohlt 
werben. 

Im der Gasfabrik zu Leicefter ift ebenfalls ein Apparat für das Claus'ſche 
Verfahren eingerichtet?), welcher für eine Wochenproduction von 35 bi8 40 Tonnen 
ſchwefelſaurem Ammoniak dient. Letzteres wird mit einem continuirlich wirtenden 
(anfcheinend einem Feldmann'ſchen) Apparate fabricirt, und die getrodneten 
Saturationsgafe (deren Wärme, wie wir fpäter jehen werden, zur Borwärmung 
von frifchem Gaswaffer dient) werben in einem 15cm weiten Rohre a (Fig. 154) 


Big. 154. 








in den Berbrennungsofen A eingeführt. Diefer befteht aus einem gemauerten 
Schachte mit eifernem Mantel; das Mauerwerk ift 0,46 m ſtark, die Weite des 
Schachtes inwendig 0,91 m, feine Länge von vorn nad} Hinten (b. h. vom Innern 
des Futters bis zur Definung ber Condenſationskammer) 1,52 m. Sein Inneres 
iſt durch zwei gelochte ſenkrechte Scheidemauern von 0,23 m Stärke, cd, getheilt, 
welche vorn einen Raum von 0,38 in der Ränge laflen, in dem ſich das Gas 
mit der durch ein 50mm weites Rohr d zutretenden Luft mifchen ann; fie laſſen 
zwifchen ſich eine Kammer von 0,91 x 0,91 im Grundfläde (die Höhe ift nicht 
angegeben), welche die Contactſubſtanz enthält. Letztere befteht aus etwas mangan ⸗ 
haltigem Eifenoypd, in Kugeln von 25 bis 30mm Durchmeſſer. Daß hier ent« 





1) Twenty third Report on the Alkali ete. Ace. By the Chief Inspector, 
p. si fl. 
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find hier 5,4 bis 7,5m hoc), 1,8 bis 3m lang und 0,3 bis 0,6 m breit, mit 

20 bis 30 Scheibewänden, je 75 mm von einander entfernt; oben bfeibt ein 

Raum von 15cm, unten ein folder von 60cm (anftatt des Recipienten B in 
Big. 157). Man wendet Dampf von 1,3 bis 2 Atm. Ueberbrud an. 

Bu Silvertomn deftillirt man das 

in Walzenleſſeln A (Fig. 159) 

) Gall. Inhalt, chargirt mit 

l., mit Hulfe von einiger- 

chitztem Dampf in einer ge⸗ 

n Schlange. Man zieht 

jfeit von mindeſtens 10 Un- 

zen = 1,025 fpecif. Gem. 

vor, weil man, trogdem 

man ohne Kallzufag ar- 

beitet, ſtets nur 1 Unge 

pro Gallone verliert, aljo 

3. B. aus einer 12 Ungen 

Flüffigkeit Sulfat = 11 Un» 

zen, aus einer 16 Ungen 

Fluſſigkeit Sulfat = 15 Un⸗ 

zen befommt (2). Das Gas 

ſtrömt durch eine Blei⸗ 

ſchlange a mit Löchern von 

6 mm Oeffnung (15 cm 

von einander entfernt) in 

den Saturator B aus Blei, 

mit Belleidung von Bohlen 

und Eifenteifen (vergleiche 

©. 522). Diefer wird mit 

Schwefelfäure von 1,235 

Gewichte aus dem Refer- 

ullt, welches durch eine Luft⸗ 

:)) geſpeiſt wird. Die aus 

tator entweichenden Dämpfe 

gehen durch das 200 mm 

ce b in das gefchloffene Ge⸗ 

weldem fie in der Schlange c 

jrt werben; das ſich tropfbar 

nde läuft bei dab. Di 

mıt Gaswaſſer gefühlt, welches dabei 

vorgewärnt wird und dann zur Speifung von A dient. Die Gafe gehen aus 

diefem Gefäße wieder heraus, werden noch weiter durch Luft gefühlt, indem fie in 

einer 100m langen Rohrleitung e um das Fabrikgebäude Herumgeführt werben, 


2) Bol. Lunge's Handbuch der Sodainduſtrie I, 370 fj. 
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Mithin fteigen und fallen merkwürdigerweile SO, und H, S häufig zu 
gleicher Zeit; zuweilen fant bei Verminderung der Geſchwindigkeit der Luftpumpe 
das Entweichen von SO, und H,S zu gleicher Zeit. Am 20. October ftellte es 
ſich herans, daß die Füllung der Verbrennungslammer inactiv geworden war 
und entfernt werden mußte; da8 Material war großentheild in Ferro⸗ und Ferri⸗ 
fulfat übergegangen. Alles dies beweift die Nothwendigkeit der Einführung von 
Sicherheitsapparaten (C und D in Sig. 154). 

Statt den Schwefelwafjerftoff zu verbrennen, wird derfelbe, namentlich in 
fleineren Fabriken, zuweilen (in England ſehr häufig) in einem mit Kalk oder 
Eifenoryd befhidten Reinigungskaſten abjorbitt. Auch hierfür muß 
man bie condenfirbaren Dämpfe durch Abkühlung entfernen; die getrodneten 
Safe gehen dann in die Reiniger, welche den in den Gasfabriken üblichen, in 
Big. 155 verfinnlichten, durchaus gleich conftruirt find. Es find gußeiferne 

ig. 155. 





Käften mit einem Wafferverfchlug zum Eintauchen des Randes des Dedels. Die 
Safe treten unten ein und gehen durd) die, meift hölzernen, Horden hindurch, 
auf denen das Neinigungsmaterial in einer Dide von 75 bis 100mm au 
gebreitet iſt. Das gereinigte Gas wird oben durch ein Rohr abgeführt. Gewöhn⸗ 
lich find mehrere ſolche Käften in der Art mit einander combinirt, daß man fie 
in regelmäßiger Aufeinanderfolge arbeiten laſſen Tann, aljo die am längften 
thätigen Käften das frifche Gas, und der mit frifchen Material ꝛc. befchidte das 
letzte Gas gerade vor dem Entweichen in die Atmofphäre empfängt. Man macht 
diefe KHäften meift 3 bi8 6 m im Quadrat und 0,6 bis 1,2 m hoch; zuweilen baut 
man fie auch aus Ziegeln oder felbft aus Holz, aber das letztere ift nicht gut, da 
fie dann nicht gut dicht zu halten find. Auch kann die Hige das Holz beſchädigen, 
und ift es deshalb auch vorzuziehen, die Horden lieber aus gelochtem Eiſenblech 
oder Drahtneg fiatt aus Holz zu maden. 
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in continuirlichem Procefje und ohne Eindampfen der Laugen vorgenommen wird. 
Fig. 160 (a. v. ©.) giebt eine Skizze des Apparated. Das Gaswaſſer wird 
bei a in einen Thurm B gepumpt, den e8 in vielen Röhren von unten nad) oben 
duchftrömt, während in dem leeren Raume des Thurmes die heißen Gaſe des 
Saturatord A auffteigen und das Gaswaſſer dadurch vorwärmen. Letzteres 
gelangt oben in den vieredigen Eifentfurm C, Im x 1m x 6m, welder mit 
Retortengraphit gefüllt if. In diefem fließt das‘ Gaswaſſer herab, während 
Dampf durd) das Rohr a’ einftrömt und die flüchtigen Ammoniakverbindungen 
außstreibt, welche in dem Rohre b entweihen. Das Waller gelangt unten bei D 
in einen Heinen al8 Reſervoir dienenden Keſſel und aus dieſem nad) Bedarf in 
den liegenden Walzenkeſſel Z, in dem es mit Kalt vermilcht wird; der durd) ein 
vielfach durchlöchertes Rohr einftrömende Dampf beforgt das Umrühren und zu 
gleich die Deftillation. Die Dämpfe entwet¶) durch b’ und vereinigen ſich mit 
denen in db, um in den Saturator A zu gehen.” Diefer ift ein großes Bleigefäß, 
in welches bei c fortwährend ein dünner Strahl von 60 grädiger Schwefeljäure 
einfließt. An diefes ftößt der oben offene Kaften d; die Trennungswand zwiſchen 
dieſem und A geht nicht bis zum Boden, ift aber ftetS durch Flüſſigkeit abgejpertt, 
jo daß hier fein Gas entweichen Tann. Bei der Concentration diefer Eäure 
fcheidet ſich das entjtehende fchwefelfaure Ammoniak in feter Form aus, wird auf 
dem fchiefen Boden von A nad) d herausgezogen, mit gelochten Schaufeln aus— 
gefoggt und auf den Holzbühnen e abtropfen gelaffen; die Mutterlauge flieht 
ftet® nach) A zuriid und das Hinreichend abgetropfte Salz wird fofort in den 
Handel gebracht. Die heißen und fehr waflerreichen Safe und Dämpfe, welde 
aus A entweichen, gehen zuerft durch nad B, um das Anımoniafwaffer vorzu⸗ 
wärmen (f. oben), dann durch g in ein Wafchgefäß F, wo fie durch ein Körting’- 
iches Gebläfe A unter Waſſer durchgepreßt und dadurch etwas gewaſchen und 
gefühlt werden. Die vollftändige Kühlung und Condenjation des Waſſerdampfes 
(welcher fonft die Verbrennung des Scjwefelwaflerftoffs beeinträchtigen würde) 
erfolgt in ben Thürmen G @G, welche von zahlreichen durch und durch gehenden 
Röhren durchbrochen find, jo daß fehr ausgiebige Luftkühlung ftattfindet, und 
unten Flüffigfeit abläuft. Im Sommer wird außerdem noch durch Beriefelung 
der Thürme mit kaltem Waffer durch die Röhren k%k fir weitere Abkühlung 
geforgt. Das kühle und trodene Gas geht nun durd) i nad) dem Verbrennungs 
ofen HZ, wo es durch ein Koksfeuer mit Luftzutritt, ganz wie im vorigen Falle, 
geführt wird, um den Schwefelmafferftoff zu jchwefliger Säure zu verbrennen. 
Diefer Apparat fcheint einer der beften der früheren Conftructionen zu fein. Jeder 
berjelben kann 100 Tonnen Sulfat wöchentlic) produciren. Neuerdings bat man 
die Verbrennung bes Schwefelwaslerftoffs aufgegeben und abforbirt ihn in gewöhn- 
lichen Eifenoryb- Gasreinigern, was jedoch nicht ganz zu befriedigen fcheint. 

In einer holländifchen Fabrik ſah ich folgenden Apparat. Drei horizontale 
Sylinder arbeiten zufammen. Die erften beiden erhalten Kalkmilch, aber diefe 
wird erft nad) Austreibung der meiften flüchtigen Ammoniakſalze eingepumpt. 
Die Safe und Dämpfe gehen durch den dritten Cylinder und dann in das Sättt- 
gungögefäß, welches von der gewöhnlichen Form, ungefähr gleich Fig. 149, 
©. 523, iſt. Die in dem gejchlofienen Theile defielben entwidelten Gaſe werden 
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erhigter atmofphäriicher Luft in ſchwefelſaures verwandelt. (Dies hat ſchon viel 
früher Laming vorgefchlagen) Wenn (mas immer der Fall ift) die zu be- 
bandelnde Flüſſigkeit nicht genug flüchtige Schmefelverbindungen enthält, um alles 
Ammoniak in Sulfit überzuführen, fo fügt man fchmweflige Säure zu dem Deftil- 
lotionsproduct, bevor oder nachdem fie die Feuerung paffirt haben, oder man neu- 
tralifirt die condenfirte Flüſſigkeit mit fchmwefliger Säure oder Schwefelfäure. — 
Wie man ficht, ift diefes Verfahren ganz analog demjenigen von Addie fiir Hoh- 
ofengafe, und leidet an der Schwierigleit, daß bei der hohen Temperatur ein erheb- 
licher Theil des Ammoniaks zerftört werben wird. Auch die vollftändige Verbren- 
nung des Schwefelwafjerftoffs und die Kondenfation der Ammoniaffalze aus ben 
hoch erhigten Gaſen wird nicht leicht fein. 

Das letzterwähnte Verfahren gehört ſchon zu denen, welche e8 gar nicht zur 
Bildung von freiem Schmwefelwailerftoff in dem Saturator kommen laſſen wollen. 
Derfelbe Zwed wird von denen verfolgt, welche dem Gaswaſſer vor der Deftil- 
lation Subftanzen zur Zurückhaltung des Schwefels, wie Kalk, Eiſenoxydhydrat 
oder andere Eifen« oder Manganverbindungen zufegen. ber diefe Verfahren 
find zu theuer und mühſam für die Fabrikation von ſchwefelſaurem Ammoniak 
und können nur für diejenige von Salmiafgeift, welche wir fpäter bejchreiben 
werden, in Trage kommen. 


Es Tiegt auf der Hand, daß alle Verfahren zur Befeitigung des Schwefel- 
waſſerſtoffs aus den Saturationsgafen fich leichter bei den continuirlich wirkenden 
Apparaten (wie Grüneberg’s, Feldmann’s zc., f. u.), als bei den einfacheren, 
abfatweife arbeitenden durchführen laffen, weil bei den erfteren die Menge der 
Safe während der ganzen Arbeit faft immer gleihförmig ift, während im legteren 
Falle einmal ſehr wenig, dann aber wieder fehr viel Gas entweichen muß, und 
letzteres oft ſtoßweiſe eintreten wird; dann müſſen die Reiniger oder Verbrennungs- 
vorrichtungen zu ftark belaftet werden und unvolljtändig functioniren. 

5. Der Geruch beim Berdampfen der Löſungen von fehmwefel- 
faurem Ammonil, wenn man mit verdünnter Säure operirt hat, ift fchon 
erwähnt worden. Man hat denfelben mit dem Geſtank von fchlecht gehaltenen 
Schmeineftällen verglichen, und er Fann ſich bis auf Entfernungen von über 
200 m, beinahe fo weit wie die Sättigungsgafe, verbreiten. Um ihn zu verhüten, 
fol man durd) das Sättigungsgefäß vor dem Ablaſſen der gefättigten Lauge 20 
bis 30 Minuten lang einen Dampfftrom durchftreichen laſſen, und den abgehenden 
Dampf in der gewöhnlichen Weiſe abführen und condenfiren (Dr. Ballard, 
a. a. O., ©. 135). 


Beſchreibung ſpecieller Apparate zur Darſtellung von ſchwefelſaurem 
Ammoniak oder concentrirtem Gaswaſſer. 


Die Zahl der vorgeſchlagenen und ſelbſt diejenige der wirklich ausgeführten 
Apparate zur Verarbeitung von Gaswaſſer oder anderem Ammoniakwaſſer iſt 
außerordentlich groß; eine vollftändige Aufzählung derſelben würde wenig Nutzen 
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Big. 156. 


Qunge, Gteinfoblentheer u. Ammoniat. 5 
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zu zwei Dritteln mit einer Miſchung ans gleichen Theilen 60 grädiger Schweirl: 
fäure (aus Rohſchwefel) und Waſſer gefüllt, weldye fo lange darin bleibt, bis je 
faft vollfländig gefättigt iſt. Man verdünnt die Säure abfichtlich, damit dar 
Salz nit ſchon in dem Saturator kryſtalliſirt. Nach beendigter Sättigung 
(wobei jebocd die Ylüffigfeit noch ganz wenig fauer gehalten wird) bläſt man 
noch !/, Stunde lang Dampf durch die Flüffigkeit, um allen Scywefelwailerftoit 
anszutreiben und beim Eindampfen dadurch nicht mehr beläftigt zu werben. Tie 
hierbei und während der ganzen Tperation ſich entwidelnden Safe gehen zuerſt 
durch den Lujtcondenfator E, um die mitlommende Feuchtigkeit zu condenjiren, 
und dann durch ein 175 mm weites Eiſenrohr in den Berbreunungsapparat F. 
Dies ift eine vieredige Kannner aus Mauerwerk, etwa 1,5 m breit, 2,4 m lang 
und 1,2m hoch, Iofe gefüllt mit feuerfeften Steinen, mweldye bei Anfang ber 
Operation rothglühend gemacht werden. Hier entzündet fi das Schwefelwaſſer⸗ 
ſtoffgas und brennt dann flets fort. Die heißen Gafe gehen durch einen Dampf: 
feifel (angedeutet in G), wo fie zur Erſparniß von Brennmaterial dienen, und 
dann in einen Kamin, in welchem durchaus fein Geruch nad) Schwefelwaſſerſtoff 
mehr zu fpüren iſt (aber wie fleht es mit der fchwefligen Säure?). — Die Sal;- 
Löfung aus D fließt durdy das Rohr d in Bleipfannen G, 2,4 m Durchmeſſer, 
0,6 m tief, aus Blei von 20 Pfund per Duadratfuß, geheizt durch eine Blei» 
ſchlange mit 2 Atm. Tampf. Geruch entfteht dabei nicht. Das Hier ſich auf 
ſcheidende Ammoniumjulfat wird mit hölzernen Spaten außgefoggt, etwas 
gewafchen ımd auf hölgernen Bühnen abtropfen gelafien. Die Wutterlauge bient 
zur Berbünnung der Säure im Saturationdgefüße. Man zieht diefe Arbeits 
weile, d. i. Sättigen mit verdünnter Säure und nachträgliches Eindampfen der 
Salzlöfung, dem continuirlichen Proceſſe, d. i. dem Einleiten in concentrirtere 
Säure, und fortwährendes Ausichöpfen des Salzes mit Zulauf von mehr Säure, 
vor, weil das Rejultat befier ausfällt (was die auf S. 525 geäußerte Anſicht 
von W. Smith beftätigt). 

Coffey’s Blaſe (Coffey still), welche in England fehr viel für fractionirte 
Deftillationen aller Art angewendet wird, ift natürlich auch eine Anwendung des 
gewöhnlichen Dephlegmationsprincips, aber in eigenthümlicher Weiſe. Yür Am⸗ 
moniaf wurde fie zuerfi 1841 von Newton angewendet. Fig. 157 ftellt eine 
joldye Blafe dar, wie fie für Spiritusrectification dient; die für Ammonial be 
flimmten unterjcheiden fi) davon weſentlich nur dadurch, daß hier ftatt Kupfer 
durchgängig Blei verwendet ifl. Sie befteht aus einem oblongen Gefäße B und 
zwei darüber ftehenden Colonnen CDEF ınd GHIK. Die erftere heißt der 
Analyfator, die zweite der Rectificatorr. Das Ganze iſt aus 15cm ſtarkem 
Holze mit innerer Bleifütterung gemacht und erleidet daher nur ſehr unbebeuten> 
den Wärmeverluft durch Ausftrahlung. Das Gefäß B ift durch die Horizontale 
metallene Scheidvewand cd in zwei Kammern B’ B” getheilt. Diefe Scheidewand 
enthält zahlreiche Löcher zum Durchlafien des Dampfes und außerdem verfchiedene 
fit) nad) oben öffnende Ventile eeee, fir den Fall, dag zu viel Dampf eutwidelt 
wird, um durch die Löcher entweichen zu können; auch reidyt von der Scheidewand 
das unten hydraulisch abgeſchloſſene Rohr 9 V bis beinahe auf den Boden von B” 
und kann durd) die oben durch eine Stopfbüchje gehende Stange t mit einem 
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Bentile am oberen Ende verſchloſſen werden. xx find Wafferftandsgläfer für B’ 
und B”. Der Analyſator CDEF ift durch bie eifenblechenen Scheidewände gR 
in 12 Kammern F/f geteilt. Auch diefe Scheidewände enthalten zahlreiche Löcher 
und ſich nad) oben öffuende Ventile 00; jebe berfelben enthält auch ein Uebers 


ig. 187. 


laufrohr p, welches 25 mm über die Platte hervorragt, fo daß eine Fluſſigkeits- 
ſchicht von entfprechender Höhe auf der Platte ftehen bleibt; unten auf der nächften 
Platte tauchen diefe Röhren in ſeichte Wafferverfchlitfie, jo dag fein Dampf durch 
fie entweichen kann. Diefe Ueberlaufröhren find abwechfelnd an ben gegenliber- 
liegenden Seiten angebradtt. 


35* 
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Ein Uebelftand des Apparates ift es, daß das Schwefelwaflerftofigas ohne 
Weiteres in den Kamin geht; aud) ift derjelbe ziemlich unnöthig complicirt, und 
den neueren Apparaten von Grüneberg und Feldmann entſchieden nachftehend. 

A. Mallet hat feinen Apparat fpäter dadurch verbefiert, daß er bie Kühl⸗ 
ſchlangen durch ftehende Röhrenkühler erfegte, ähnlich wie fie bei dem Benzof- 
rectificationsapparate Fig. 123, ©. 401, gezeigt worben find; ferner durch Zu⸗ 
fügung einer gewöhnlichen Rectificationscolonne. 


Solvay’s Apparat. 


Diefer (Fig. 164) befteht aus einem Keffel A, der durch Zwiſchenwände C 
in beliebig viele Abtheilungen geteilt ift. Jede Abtheilung befigt einen Behälter Z, 
welcher mit der zumächft liegenden Abtheilung unten durdy ein Rohr verbunden 
ft. Am oberen Theile jeder Zwiſchenwand ift ein Rohr T eingefegt, das ſich 
nach unten erweitert und die Dämpfe unter die Ylüffigkeit im nächften Behälter 
leitet. Die Feuerung befindet fih in D. Tas Ammoniatrdafier fommt aus 
dem Behälter A, geht zunächſt in einen Heinen Behälter G, durch welchen der 
Zufluß in den Vorwärmer mittelft des am Hebel R figenden Ventils und des 
Schwimmers X regulirt wird, und gelangt durch das Rohr M in den Keſſel. 
Nehmen wir an, derfelbe fei gleichmäßig bis O gefüllt. Entwideln ſich durch 
die Erwärmung der Flüffigkeit Dämpfe, 3. B. in 22, fo treten diefelben duch 7 
aus und nehmen eine beftimmte Menge der in dem ringförmigen Raume zwifchen 
T und E! befindlichen Flüffigkeit mit über den Rand von Ei nah Bi. Es ift 
fomit eine beſtimmte Menge Gaswafler aus BZ! nad) B? durd die in der Ab- 
theilung .B? entwidelten Dämpfe gelangt; ebenjo fchreitet die Flüſſigkeit von der 
Abtheilung B? nad) B3 durch die hier entwidelten Dämpfe fort; fie gelangt 
ſchließlich nach 313 und verläßt die legte Abtheilung durd) das Rohr U. Das 
Vortjchreiten der Flüſſigkeit hängt vorzüglich von dem paflenden Verhältniß der 
Durchmeffer der Saugrohre T und der Gefäße E ab. Die in die legte Kam- 
mer B gelangten Dämpfe treten durch das Rohr V in ein Schlangenrohr J, das 
durch Ammoniakwaſſer gekühlt wird, und- werben nad dem Durchgang burd) 
einen Wajcher Q nach dem Abforptionsapparate geleitet. Der Schwimmer X 
regulirt den Zufluß des Gaswaſſers in den Keffel; er fenkt ſich um fo mehr, je 
mehr fi die in dem Condenfator befindliche Flüffigkeit durch die abziehenden 
Dämpfe erwärmt, und läßt eine um fo größere Menge Gaswafler durch dad 
Ventil S eintreten, je rafcher die Deftillation erfolgt. Wird die Feuerung unter 
broden, fo entwideln ſich keine Dämpfe; der Inhalt der einzelnen Abtheilungen 
jhreitet nicht mehr nach der Abflußkammer fort und der Flüffigkeitsfpiegel im 
Keſſel ſteigt; gleichzeitig hebt fich aud) der Schwimmer, und das Ventil S ſchließt 
endlid) den Zufluß des Gaswaſſers ganz ab. Der Apparat von Solvay ift befon- 
ders dazu beftimmt, ſchwache Ammoniakwäſſer auf einen Gehalt von circa 15 Proc. 
Ammoniak zu concentriren. Die bisher angemwendeten Dimenfionen bes Apparates 
jollen nad) einer Angabe von Hanrez in 24 Stunden 12, 24 und. 48 cbm Gak 
wafler von 2 bis 39 BE. mit einem Brennmaterialaufwand von 27 bis 36 kg 
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in den Scheidewänden gh fließen, weil die Zahl und Weite derſelben fo regulirt 
ift, daß fie eben nur zur Paflage des unter einem gewiſſen Drude ftehenden 
Dampfes von unten nad) oben hinreichen. Dieſer bläft daher in jeder Kammer 
zahlreiche Strahlen durch eine dünne Schicht der Flüffigkeit hindurch und treibt 
aus ihr die flüchtigen Ammoniakſalze jo vollftändig aus, daß, wenn fie in B 
ankommt, feine Spur davon mehr vorhanden if. Wenn man fi durch das 
Waſſerſtandsglas z übergeugt, daß 2° beinahe voll ift, öffnet man das Bentil 
bei £, und läßt den Inhalt von B’ nad) B” gehen. Wenn aud) diefes voll ift, 
entleert man feinen Inhalt durch den Bodenhahn N, läßt den Inhalt von B’ 
wieder nach B” fließen und arbeitet fo continuirlich fort, fo lange noch Gaswaſſer 
zur Deftillation vorhanden if. Das heiße aus B“ ablaufende Phlegma dient 
noch zur Vorwärmung des Speilewaffers für den Dampfteflel A. 

Wir Haben alfo gejehen, wie das Wafler unten anfommt, alles flüchtigen 
Ammoniaks beraubt. Der Dampf feinerfeits nimmt in den zwölf Kammern des 
Analyfatord eine Menge von Ammoniak mit, indem er fich theilweiſe condenfirt. 
Das Gemenge geht nun durdy © in ben Rectificator, umfpült die Röhre mm, 
erhigt deren Inhalt und verliert dabei durch Kondenfation immer mehr Wafler, 
welches fich fiedend heiß auf den Zwiſchenwänden niederſchlägt. Was duch w 
entweicht, ift ſchon faft ganz waſſerfreies Ammoniak, und dieſes, nachdem es ſich 
in den Kammern vv noch mehr gefühlt und das legte Waſſer abgegeben hat, ent- 
weicht durch AR in den Saturator (D, Fig. 156). Wenn man Ammoniakflüſſig⸗ 
feit machen will, alfo eine mit Kalk verjegte Flüſſigkeit verarbeitet, jo bläft man 
weniger Dampf ein, wobei die Abtheilungen vv auf gewöhnliche Temperatur 
fommen, und kann dann aus der Röhre y, am beiten noch mit Einfchaltung eines 
Kühlrohres, beliebig ftarke Flüffigfeit erhalten. Das fid) in dem Rectificator 
weiter unten condenfirende Wafler enthält noch etwas Ammoniak und läuft daher 
durch das Rohr s nad) L zurüd, um wieder durch Q aufgepumpt zu werden. 

Die Operation wird ganz einfach durch Beobachtung des Thermometers m’ 
regulirt, welches zeigt, wie heiß da8 Gaswaſſer aus n’ nudfliegt. Wenn e8 zu 
heiß ift, pumpt man mehr, im umgefchrten Falle weniger, was durch Stellung 
de Ueberlaufhahns von » im Augenblid bewirkt wird. 

Natürlich kann man, je nach dem Umfange der Yabrifation, mehr oder 
weniger große und hohe Coffey -stills anwenden und muß die Zahl der Dampf- 
röhren, ſowie die der Kammern, dem entiprechend anordnen. Für weniger ale 
eine Leiftung von 10000 Gallonen —= 45 cbm Ammoniakwaſſer pro 24 Stunden 
jollen fi) Coffey - stills nicht rentiren. Bisweilen macht man diefelben viel ein» 
facher, nur mit inneren horizontalen Zwiſchenwänden (bis 60), welche abwechfelnd 
an verjchiedenen Seiten Deffnungen laſſen und fo eingerichtet find, daß fie eine 
dünne Flüuſſigkeitsſchicht zurückhalten, deren Ueberſchuß immer von einer Einlage 
anf die nächfte und fchliegfich auf den Boden läuft. Das Patent von Brulls & 
Leclere (E. P. Nr. 1086, 1880) kommt auf daffelbe heraus. 

Die Arbeit in ber Fabrik zu Hyde ift ganz ähnlich der vorigen. Man ver- 
wendet bier bedeutend ftärferes Gaswaſſer, nämlich 71/,° Tw. — 1,037 fpecif. Gew. 
Die Lauge des Ammoniumfulfats wird auf 52% Tw. — 1,26 fpecif. Gew. ein 
gedampft. (Dies ift auch fonft die daflir gebräuchliche Stärke.) Die Coffey-stills 
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find hier 5,4 bis 7,5m hoc), 1,8 bis 3m lang und 0,3 bis 0,6 m breit, mit 

20 bis 30 Scheidewänden, je 75mm von einander entfernt; oben bleibt ein 

Raum von 15cm, unten ein folcher von 60cm (anftatt des Recipienten B in 
Big. 157). Man wendet Dampf von 1,3 bis 2 Atm. Ueberdrud an. 

Zu Silvertown deftillirt man das 

in Walzenlkeſſeln A (Fig. 159) 

) Gall. Inhalt, chargirt mit 

l., mit Hülfe von einiger- 

:higtem Dampf in einer ge: 

n Schlange. Man zieht 

jfeit von mindeftens 10 Un- 

zen = 1,025 fpecif. Gm. 

vor, weil man, trogdem 

man ohne Kallzuſatz ar- 

beitet, ftets nur 1 Ume 

pro Gallone verliert, alfe 

3. B. aus einer 12 Unzen 

Fluſſigleit Sulfat = 11 Un- 

zen, aus einer 16 Unzen 

Fluſſigkeit Sulfat = 15 Um 

zen befommt (2). Das Gas 

ſtrömt durch eine Blei⸗ 

ſchlange a mit Löchern von 

6 mm Deffnung (15cm 

von einander entfernt) in 

den Saturator B aus Blei, 

mit Bekleidung von Bohlen 

und Eifenteifen (vergleiche 

©. 522). Diefer wird mit 

Schwefelfäure von 1,235 

Gewichte aus dem Reſer⸗ 

Alt, welches durch eine Luft 

) gefpeift wird. Die aus 

rator entweichenden Dämpfe 

gehen durch das 200 mm 

: 5 in das gefchloffene Ge 

velchem fie in der Schlange < 

et werben; das ſich tropfbar 

nde läuft bei dab. Dt 

mıt Gaswaſſer gefüllt, welches babe 

vorgewärnt wird und dann zur Speifung von A dient. Die Gafe gehen aut 

diefem Gefäße wieder heraus, werben noch weiter durch Luft gefühlt, indem fie ix 

einer 100m langen Rohrleitung e um das Fabrifgebäube Herumgeführt werder, 


2) Bol. Lunge's Handbuch der Sodainbuftrie I, 370 fi. 
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an die Oberfläche des Rohres anbrennen könnte; die Rohrwandungen von a, 
ebenfo wie die aud) vor dem directen euer gejhligten Wandungen von C können 
mithin nicht durch die Hige leiden. 

Bon dem Boden von a’aus fleigt bie Finffigteit durch den Siebboden d in 
die Höhe, fließt oben in den Außenkeſſel A über und wird dort erhigt; die 
Dämpfe ſtrömen durch FF nach C, wie erwähnt, Bon dem Boden von A fließt 


Fig. 165. 


die jetzt des Aumoniaks ganz beraubte Flüffigkeit durch das Rohr 7 in ein tiefes 
Gefäß T, defien Inhalt als Waſſerverſchluß dient, und fließt aus dieſem durch N 
in einen Abzugscanal. Alles dies geſchieht continuirfich: die Speifung mit 
Gaswaſſer duch Z, daß Ueberfliegen des Phlegmas durch N, und das Eutweichen 
von ammoniafalif—hen Dämpfen durch x. 

Um eine concentrirte Pöfung von Fohlenfaurem Ammoniat und Schwefel 
ammonium (3. B. fir die Ammoniaffodafabritation) darzuftellen, dient der Apparat 

Lunge, Eteinfoblentbeer u. Ammoniak. . 36 
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in continuirlihem Proceſſe und ohne Eindampfen der Laugen vorgenommen mitt. 
dig. 160 (a. v. ©.) giebt eine Skizze des Apparated. Das Gaswaſſer wird 
bei a in einen Thurm B gepumpt, den e8 in vielen Röhren von unten nad) oben 
durchſtrömt, während in dem leeren Raume des Thurmes die heißen Safe des 
Saturatord A auffteigen und das Gaswaſſer dadurch vorwärmen. Letzteres 
gelangt oben in den vieredigen Eiſenthurm C, Im x 1m x 6m, welder mit 
Retortengraphit gefüllt if. In dieſem fließt das‘ Gaswaſſer herab, während 
Dampf durd) da8 Rohr a’ einftrömt und die flüchtigen Ammontakverbindungen 
austreibt, welche in dem Rohre b entweichen. Das Waſſer gelangt unten bei D 
in einen Kleinen als Refervoir dienenden Keſſel und aus diefem nad; Bedarf in 
den liegenden Walzenkeſſel E, in dem es mit Kalk vermifcht wird; der durch ein 
vielfach durchlöchertes Rohr einftrömende Dampf beforgt das Umrühren und zu 
gleich die Deftillation. Die Dämpfe enwe¶ urch d' und vereinigen ſich mit 
denen in d, um in den Saturator A zu gehen.” Diefer iſt ein großes Bleigefäß, 
in welches bei c fortwährend ein dünner Strahl von 6Ogrädiger Scwefeljäure 
einfließt. An diefes ftößt der oben offene Kaften d; die Trennungswand zwiſchen 
diefent und A geht nicht bis zum Boden, ift aber ſtets durch Flüſſigkeit abgejperrt, 
fo daß hier fein Gas entweichen kann. Bei der Concentration diefer Säure 
ſcheidet ſich das entjtehende fchwefelfaure Ammoniak in fefter Form aus, wird auf 
dem fchiefen Boden von A nach d Herausgezogen, mit gelodhten Schaufeln aus 
gefoggt und auf den Holzbühnen e abtropfen gelaffen; die Dkutterlauge flieht 
ftet? na) A zurüd und das hinreichend abgetropfte Salz wird fofort in den 
Handel gebradht. ‘Die heißen und fehr waſſerreichen Gaſe und Dämpfe, welde 
aus A entweichen, gehen zuerft durd) / nad) B, um das Ammoniakwaſſer vorzu⸗ 
wärmen (ſ. oben), dann durch g in ein Wafchgefäß F, wo fie durch ein Körting“ 
ſches Gebläſe % unter Waſſer durchgepreßt und dadurch etwas gewaſchen und 
gefühlt werden. Die vollftändige Kühlung und Condenfation des Waflerdanıpfe: 
(welcher fonft bie Verbrennung des Schwefelmafjerftoffs beeinträchtigen würde) 
erfolgt in den Thlrmen G@ GG, welche von zahlreichen durch und durch gehenden 
Röhren durchbrochen find, fo daß ſehr ausgiebige Luftkühlung ftattfindet, und 
unten Ylüffigkeit abläuft. Im Sommer wird außerdem noch durch Beriefelung 
der Thürme mit kaltem Wafler durch die Röhren %% für weitere Abkühlung 
geforgt. Das fühle und trodene Gas geht num dur) 3 nach dem Berbreununge- 
ofen A, wo es durch ein Kofsfener mit Luftzutritt, ganz wie im vorigen Falle, 
geführt wird, um den Schwefelwaflerftoff zu ſchwefliger Säure zu verbrennen. 
Diefer Apparat ſcheint einer der beften der früheren Conftructionen zu fein. Jeder 
derjelben kann 100 Tonnen Sulfat wöchentlich) produciren. Neuerdings bat man 
die Verbrennung des Schwefelwaſſerſtoffs aufgegeben und abjorbirt ihn in gemöhr- 
lichen Eifenoryd» Öasreinigern, was jedoch nicht ganz zu befriedigen fcheint. 

In einer holländifchen Fabrik ſah ich folgenden Apparat. Drei Horizontale 
Eylinder arbeiten zufammen. Die erften beiden erhalten Kalkmilch, aber dieſt 
wird erſt nach Austreibung der meiften flüchtigen Ammoniakſalze eingepumpt. 
Die Safe und Dämpfe gehen durch den dritten Cylinder und dann in das Sätt- 
gungsgefäß, weldes von der gewöhnlichen Form, ungefähr gleich Fig. 149, 
©. 523, ift. Die in dem gefchloffenen ‘Theile defielben entwidelten Gaſe werter 
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Wenn man glei) Ealmiafgeift darftellen wollte, jo müßten die Dämpfe 
aus der Eolonne in eine Reihe von mit Kalkmilch gefüllten Wafchgefäßen und 
fchlieglich in ein gekühltes Abjorptionsgefäß geleitet werden. 

Zur Darftellung von ſchwefelſaurem Ammoniaf wird ber Apparat 
dig. 166 benugt. Hier gehen die ammoniafalifchen Dänpfe aus % abwechſelnd 
duch die Röhren x und A’ zu den Schwefeljäure enthaltenden Gefäßen X’ und X”. 
Durch die Berbindung des Ammoniaks mit der Säure wird bedeutende Hitze ent- 
widelt, fo daß das überſchüſſige Wafler verdampft (wenn die Säure nicht unter 55 
bis 60° ftark if). Dieſer Waſſerdampf mit übelriechenden Gaſen (CO,, H3S x.) 
gehen durch das weite Rohr u fort und in das Gefäß Z, wo ihre Hige zum Bor- 
wären bed Gaswaſſers dient, das bei S in einer Schlange ober einer Anzahl 
von Röhren durchgeleitet wird, um durch L in die Colonne zu fteigen. Aus F 
gehen die uncondenfirten Gaſe durch ein Rohr v’ in die Feuerftelle 9, wo ber 
- Schwefelwafferftoff zc. verbrennt. Das fih in K’ und K” ausfcheidende Am: 
moniumfulfat wird in das mit boppeltem Boden verfehene Abtropfgefäß I gebracht; 
die Mutterlauge ſammelt fi) in M an. 

Man verbraudht für jede Tonne Gaswafler etwa 50 kg Kohlen zur Heizung. 
Zur Bedienung eines 10 Tonnen Gaswaſſer verarbeitenden Apparates braucht 
man zwei Mann. Ein folder Apparat ift ohne Kalfgefäß 3 m hod), 1,5 m breit, 
die Colonne und Kallgefäß noch 2,5 m hoch. Er foftet etwa 3500 bis 4000 Mt. 
An Kalt braucht man 15 bis 20 Proc. des erzeugten ſchwefelſauren Ammoniats, 
je nad) Qualität des Gaswaſſers. 

Einige Kleinere Berbefjerungen diejes Apparates find in den Patenten 
Nr. 15446 und 18852 befchrieben. 

Die folgenden praftifchen Erfahrungen mit Grüneberg's Ammoniakappa⸗ 
raten find von Kunath und Blur bejchrieben morden!). In Danzig wurde 
ein folcher Apparat zum Koftenpreife von 8000 Dif. errichtet, einjchlieglich der 
Beränderungen an den Gebäuden und der Errichtung eines Schorufteind. Das 
Refultat eines Iahresbetriebed damit war: 


Einnahme. 

57508 kg jchwefelfaures Ammoniak . - 2 2020... .22315,82 Mi. 
Ausgaben. 

Zinfen von 8000 ME. zu 5 Proc. . ... 400,00 Mt. 

Amortifation . . .. 400,00, 

59 748 kg Schweine b/ 500,17, 60%). 5468,63 

11000kg Ralf . . > 202 0.42700 „ 

7537,6 x6 RB 2.2 222.180 5 

191hl Brede. > 2 2 rn ne 57,30 „ 

117 bl Kolsaıus . - 2 2 2 20 e. 56,85 „ 

Löhne, Berpadung c.. -» . 2 2... 1173,34 „ 

Reparatur eines Bleikaſtens. . . .» 800 „ 8090,87. „ 





Gewinn. en... 1422495 Mi. 


u Wagner⸗ Fiſcher's Jahresber. 1884, S. 311. 
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längliches eifernes Gefäß mit einer verticalen, aus einem feinen Siebe beftehenden 

Zwiſchenwand. Das rohe Gaswaſſer wird jegt allmälig auf dem in Fig. 167 

verdeutlichten Wege vorgewärmt. a ift der Obertheil der Golonne, b das Gas— 

rohr, c der Gaswafler-Borwärmer, d Einftrömung des falten Gaswaſſers; 

e Ueberlauf defjelben und Einlauf in die Colonne; f Abzugsrohr fitr das gefühlte 

Gas. Beim Vorwärmen des Gaswaflers nach diefem Berfahren muß man die 

Säure im Saturator 60° ſtark nehmen. Wenn man ſchwüchere Säure (von 

J 50° Bs.) nimmt, jo muß 

Big. 163. die Borwärmung des Gas⸗ 

waſſers durch die Abhige der 

Safe aus dem Saturator 

geichehen, damit in diefem 

genügende Berbampfung 

eintritt. Wi man concen⸗ 

trirtes Gaswaſſer machen, 

fo müffen die Gafe mög- 

lichſt abgekügft werden, und 

zu dieſem Zwecke befindet 

ſich im oberen Theile des 

Gefäßes c eine Kuhlſchlange 

gh, durch welche fortwäh⸗ 

vend kaltes Waſſer fließt. 

Die Schlange D in 

Big. 165, welche ſich zur 

weilen durch Kıyftallifation 

von fohlenfaurem Ammos 

niaf verftopft, ift durch den 

in Fig. 168 verfinnlichten 

Kuhler mit imvendiger und 

auswendiger Kühlung er⸗ 

ſetzt worden. Z if ein 

tingförmiges eifernes Ge⸗ 

fäß, umgeben von einem 

äußeren M. Die amıno« 

niakaliſchen Dämpfe treten 

bei o ein, condenfiren ſich 

in Z, und die fid) condenfirende Fluſſigkeit läuft bei p in einen Waſſerverſchluß 

ab, aus dem fie bei g in die Verfandtgefäße überläuft. Das Kühlwafler tritt 

durdy r am Boden des Gefäßes ein, läuft iiber den Ringkühler Z in den äußeren 
Raum M und fliegt von diefem durch s ab. 

Ein volftändiger Apparat für ſchweſelſaures Ammoniak mit Bleikaſten, 
Gaswaffer-Vorwärmer xc. fir 10 Tonnen Gaswaſſer koftet jegt 3500 Mt., und 
es find über 50 derfelben in Thätigteit. 

Während die älteren Grineberg- Apparate für directe Feuerung beftiunmt 
find, eignen ſich die von Gruneberg und Blum patentirten (D. R.-P. 
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Nr. 33.320) beffer für alle Fälle, wo man über Dampf disponirt, Fig. 169 
zeigt diefen Apparat, wie er zur Darflellung von Ammoniumfulfat beftimmt ift. 
A ift die Blafe, B der Borwärmer, C die Kaltpumpe, D der Saturator. Tas 
Gaswaſſer tritt in den Borwärmer B durch das Rohr a ein, und geht dann 
durch d in die Coloune E. Die Blafe A vereinigt die drei Theile des alten 
Apparates in einem Ctüde. Die obere Colonne E dient zur Austreibung der 
flüchtigen Amwoniafjalze; das Geiäß F, in welches man durd die Pumpe C und 
Röhre c Kalkmild, einpumpt zur Austreibung des firen Ammonials, und der 
Keſſel G, mit feinem eigenthümlich abgetreppten Conus, dazu, die Hlüffigteit in 
Big. 169. 


dünnen Schichten mittelit der Dampfſchlange d zum Sieden zu bringen, und das 
durch das legte Ammoniaf zu verjagen. 

In dem Borwärmer B findet das erſte Erhitzen der Flüffigfeit durch die 
heißen Gaje und Dämpfe aus dem Sättigungsgefäß D ftatt; diefe gehen durch 
die Glode q, das Rohr rs und die inneren Röhren von B, während das in a 
anfommende Gaswailer in B auffteigt. Es tritt dann dur) b oben in die 
Dephlegmationecolonne E ein und findet darin feinen Weg von einer Kammer 
zur anderen, bis es durch das Rohr e in das Kalfgefäß F' gelangt. Bon hier 
läuft e8 durch das Rohr f in den Schlammfang 9, fließt hier wieder auf allem 
Seiten bei Ah über und läuft auf dem Conus 7 von Stufe zu Stufe abwärte; 
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durch das Rohr % läuft es dann continuirlic und vollkommen erſchöpft in den 
Üeberlauf t. 

Der Danıpf madjt-den umgefehrten Weg wie die Flüffigkeit, nämlich ent- 
lang den Stufen von 7, hinauf im Rohre m, und durch » in das Kalkgefäß F. 
Von hier fteigt der mit Ammoniak gemifchte Waflerdanıpf in die Colonne Z und 
durchftrömt eine Kammer nad) ber anderen, um zulegt aus p aufzutreten. Diefes 
Rohr p geht in den mit Schwefelfäure gefüllten Sättigungstaften D; die hier 
frei werdenden Safe ſammeln fi) in der Glocke g und gehen dur r und s in 
den Vorwärmer B, wo fie ihre Wärme an das frifche Gaëwaſſer abgeben und 
ihren Waſſerdampf als condenfirtes Waſſer abfcheiden. Zuletzt werben fie durch 
ein in der Zeichnung nicht fichtbares Nohr in eine Feuerung geführt, um dort 
verbrannt zu werden, ober werden nad) irgend einem anderen der friiher erwähnten 
Berfahren (5. 534 ff.) behanbelt. 

Der wejentlichfte Punkt bei diefem Apparate ift ber abgetreppte Conus, durch 
welchen die herablaufende Flüffigkeit in inmer dünneren Schichten ausgebreitet 
wird und zulegt dem in dünnen Strahlen auffteigenden Dampf begegnet, wodurd) 
die legten Spuren von Ammoniak ausgetrieben werden. 

Eine vermeintliche weitere Berbeflerung des Grüneberg-Blum'ſchen 
Apparates war die, das Kalkgefäß um die Treppencolonne herum anzulegen, um 
die Hige beſſer auszunutzen und zugleich die Höhe de8 Apparates zu vermindern ?). 
Es hat ſich jedoch gezeigt, daß diefe Vortheile durch weit größere Uebelſtände 
(Anbrennen von Kalk ꝛc.) aufgewogen werden, und ift deshalb diefe Gonftruction 
wieder aufgegeben worden. 

Der Apparat Fig. 170 (a. f. ©.) dient zur Darftellung von concentrirtem 
Gaswaſſer und als Zwiſchenapparat zur Darftellung von Salmiakgeift. Hier 
tritt du8 Gaswaſſer in das Gefäß B durd) u ein; B dient erftend zum Kühlen 
der von der Dlafe A kommenden Ammoniakdämpfe, und zweitens zur Vorwärmung 
des durch a anfommenden Gaswaſſers. Bon hier geht das Gaswaſſer durch ein 
Ss fürmiges Rohr in den Obertheil der Blafe A. Die abgefüglten Ammoniak⸗ 
dämpfe, welche aus B austreten, werben entweder direct in den nad) Yig. 168 
conftruirten Kühler C geführt, wo fie durch Abkühlung mit kaltem Waſſer von innen 
und außen zu concentrirten Ammoniakwaſſer condenfirt werden; oder, wenn man 
eine ſehr concentrirte Flüſſigkeit (bi8 24 Proc. NH,) bedarf, läßt man die Dämpfe 
aus B zuerft durch das Kalfgefäß D und erft dann nad C gehen. Die (zwei) 
Kalkgefäße D dienen zur Entfernung von Kohlenfäure und Schwefelwaflerftoff und 
find unentbehrliche Zwifchencylinder für die Fabrikation von Salmiakgeiſt; aber 
jie find ebenſo unentbehrlicd), wenn concentrirtes vohes Ammoniakwaſſer von liber 
18 Proc. NH, gemacht werden foll, da oberhalb dieſes Gehaltes das Ammonium⸗ 
carbonat ausfryftallifiren und daher bei höherer Concentration nicht eine flitfjige, 
jondern eine breiförmige Maſſe entftehen wilrde, wenn man nicht CO, und H,S 


1) Die detaillirte Zeichnung diefer Modification des Apparates findet fi in 
Alb. Fehrmann's „Ammoniakwaſſer“ (Viemeg 1887), ©. 66, Fig. 26. Diejelbe 
war mir ſchon längft von Herrn Dr. Grüneberg freundlichſt zur Tiepofition geftellt 
worden, ift aber bier nicht gegeben, da fie nach der im Text erwähnten, von ihm felbft 
herrührenden, Auskunft als unbraudbar zu bezeichnen ift. 
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"entfernte, was in dem oberen Teile von A, wo fein Kalt vorhanden iſt, wicht 


geſchehen if. Es find zwei Gefäße D neben einander vorhaben, fo daß mar, 
wenn der Kalk verbraucht ift, durch veränderte Hahuftellung die Tämpie ſofori 


Sig. 170. 





Kuhlwnaser 





Gnawanser 








in das andere eintreten laſſen kann. Wenn diefer Wechſel ausgeführt worden if, 
fo bläjt man Dampf in das erfte Gefäß, um das darin enthaltene Ammoniak 
auszutreiben und es durch das Rohr b im die Blafe zu ſchicken. Run entleert 
man das Gefäß und beſchickt es wieder mit friſchem Kalt, um bereit zu fein, 
fobald das andere Gefäß feine Schuldigkeit gethan hat. 
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per Eubifmeter auf die angegebene Stärke concentriven. Das aus dem Rohr U 
heiß abfließende Waller fan zum Borwärmen kalten Gaswaflers gebraucht werben. 

Es ſei Übrigens auch auf den Ammonialentwidelungsapparat von Solvay 
bingeriefen, welchen er in feinem Syflem der Ammoniakſodafabrikation an- 
wendet 2); doch ift diefer, wie es fcheint, fiir Gaswaſſer weniger brauchbar. 


\ Grüneberg’s Apparat 


gehört zu den beiten, ift aber mehrmals umgeändert worden. Sein älterer 
Apparat?), aus drei Über einander ftehenden Keſſeln beftehend, ift durch einen 
neueren Apparat ?) überholt worden, und ſoll deshalb nur der [eßtere hier be 
ſchrieben werden, wie er ſchon in 13 Fabriken mit vollem Erfolge fungirt. Ein 
Hauptoortheil beflelben ift der, die Anlagerung von Kalffruften an der Heizfläche 
der Keſſel zu verhüten, und die Entfernung der Kalkrückſtände ohne allen Zeit⸗ 
verluft zu geftatten. Die Fig. 165 und Fig. 166 (a. ©. 562) geben Anfichten 
deflelben, theilweife im Durchſchnitt. Ein ftehender cylindrifcher Keffel A, welcher 
von ber Feuerſtelle 4 aus durch NRingzlige geheizt wird, hat in feinem Innern 
ein verticales centrales Rohr aa, deilen unterer Theil unter den Boden von A 
und die Feuerzüge herabreicht und mittelft eines Siebbodens d und Ablaßhahnes r 
verſchloſſen iſt. Ueber dem Keſſel A befindet fich ein Gefäß C, welches aus dem 
Reſervoir G durch e mit Kalkmilch gefpeift wird, und darliber eine Rectificatione- 
colonne B von der befannten, aus der Spirituefabrifation hergenommenen Art. 
Die Röhren FF gehen von dem Dedel des Keſſels A aus, treten in das Kalf- 
milchgefäß C ein und enden nahe über deſſen Boden mit vielen kleinen Löchern. 
Durch fie werben die in A erzeugten Dämpfe in die Kalkmilch geführt, welche fie 
beim Durdftrömen ftetS aufgerlihrt halten; fie gehen dann weiter durch eine ber 
Kammern der Colonne B nad) der anderen. Diefe Abtheilungen werden oben 
durch das Rohr Z mit Gaswaſſer gefpeift, welches nach und nad) durch die 
Kammern von B herabfließt, während die aus A durch C entweichenden Dämpfe 
auffteigen und ſich innig damit miſchen. Dadurch wird die herabftrömende 
Flüffigkeit auf ihrem Wege allmälig erhigt und mehr oder weniger ihrer flüchtigen 
Beitandtheile beraubt, während die auffteigenden Dämpfe theilweife condenftrt 
werben und fich mit der herabfließenden Lauge mifchen; die uncondenfirten Dämpfe, 
zugleid; mit den ans der Flüſſigkeit in 2 frei gewordenen, gehen durch das Rohr & 
ab. Bon dem Boben der Kolonne B fließt die Lauge, welche noch nicht flüchtige 
Ammoniaffalze enthält, durch eine Deffnung in das Kalkgefäß C und miſcht fich 
mit deſſen Inhalt, indem die durch FF einftrömenden Dämpfe eine fortwährende 
Agitation hervorrufen. Hierbei werden die Ammoniakſalze zerfegt und ein Theil 
des frei werdenden Ammoniaks geht mit duch B nad) x. Die noch unmer 
Ammontaf haltende Flüffigfeit gelangt durch das Ueberlaufrohr cb auf den Boden 
der inneren Röhre a, welcye dem teuer nicht ausgefegt ift; daher ift eine Gefahr 
vorhanden, daß der mit der Flüffigfeit gemifchte und fich unten abjegende Kalt 


2) Lunge, Handb. d. Sobainduftrie II, 652 ff. 2) D.R.:P. Nr. 35, 13. Juli 1877; 
Chem. Induftrie 1878, ©. 50. 9) D. R.⸗P. Nr. 9392; Dingl. Journ. 2387, 49. 
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Golonne C. In den verfchiedenen Kammern biefer Colonne wird das Ammoniaf 
ausgetrieben; das erfchöpfte Waller fammelt fi) unten in D und läuft beftäudig 
durch den Hahn f ab. Der zur Deftillation erforderliche Waflerdampf tritt durch 
das Kohr g in die Kolonne C ein, ftreicht in jeder einzelnen Kammer durd) die 
rlüffigkeit und geht durch A und B in die Kolonne A. Auch hier fteigt er durd) 
ale Kammern auf und verläßt beladen mit Ammoniak die Colonne bei i. Zuletzt 
fonımt er unter der Bleiglode F an, welche theilweife in die in dem Bleikaſten F 
enthaltene Schwefeljäure eintaucht. Das Ammoniak verbindet fid) mit der 
Schwefelſäure; die nicht abjorbirten Gaſe CO,,H,S:c., gemifcht mit Waſſerdampf, 
ſammeln fich unter F und gehen durch das Abführungerohr % in den Borwärmer J. 
Diefer gleicht in feiner Wirkung vollfonınıen den bei Grüneberg’s Apparat 
befchriebenen. 

Die gewöhnlichen Größen des Apparates find die zur täglichen Deftillation 
von 5, 10 oder 15 t Gaswaſſer; aber er kann für viel größere Mengen ein- 
gerichtet werden. Zu Silvertown ift 'ein Apparat zur Verarbeitung von 80 t, 
zu Runcorn ein foldher für 200 t Gaswaſſer in 24 Stunden. 

Auch diefer Apparat treibt nach zuverläfligen Berichten das Ammoniaf fo 
gut wie vollfländig, nämlich) bi8 auf 3 bis 5 Thle. NH, in 100000 Thin. 
Waſſer, aus. 

Ein ſehr auffallendes Beifpiel des Unterſchiedes zwifchen dem alten 
Zweileffel- Syftem mit directer Teuerung und den rationellen neuen Apparaten 
wird durch einen Bericht der Bielefelder ftädtifchen Gasfabrik geliefert. Man 
verarbeitete dajelbft früher nur 21/, t Gaswafler in einem Zweikeſſel⸗-Apparate 
mit directer Feuerung. Das Refultat der Arbeit von 100 Tagen war 466 Ctr. 
feuchtes, grünliches Sulfat mit faum 20 Proc. Stidftoff. Der Lohn pro Centner 
Sulfat betrug 0,91 Mk., der Koksverbrauch 2,87 Sceffel — 0,86 Mi. Nach 
Errichtung einer Feldmann' ſchen Blafe ftieg der tägliche Berbraud) von Gas⸗ 
wafler auf 71/, bis 8t; das Ausbringen von Sulfat auf die deftillirte Kohle war 
0,9 Broc. Die Ausbeute von 63 Arbeitstagen war 684 Ctr. faft weißes Salfat, 
mit 20,68 Proc. Stidftoff. Die Koften pro Gentner waren wie folgt: 


82,6 Pfd. Schwefeljäure, 66% Be., zu 4Mk. pro Gentner 3,30 Mt. 
1,5 Sceffel Koks, zu 0,30 Mi. pro Scheffet ... 04465 


Lohn (zu 4,25 ME. per Tagh.... 00.040 , 
Kalt. . . 02.2.0155 „ 
Diverfe (Beleuchtung, Schaufeln ꝛc) 22.0.0. 015 „, 
Amortifation und Zinn. - » » 2 2 1,00, 
345 Mt. 


Feldmann betont!), daß fein Apparat die Schwierigkeit einer Vers 
ftopfung der Kolonne durch Niedericjlagung von Kalt uud Kallſalzen in viel 
einfacherer Weife als P. Mallet (f. u.) vermeidet, und baß die Anwendung einer 
Colonne auch zur Austreibung des firen Ammoniaks geftattet, dieſes nicht nur 
in der möglichjt volllommenen Weife, fondern auch mit einem Minimum von 


1) Journ. f. ®asbel, 1885, S. 768. 











a 


Die Verarbeitung des Ammoniakwaſſers. 


Salmiat-Fabrifation, 
wo jpäter fo wenig 
Eindampfen als mög« 
lich eintreten follte; 
aber es iſt auch ſeht 
nüglich für die Immo 
niumfulfatfabrifation, 
weil es die Behand- 
lung des Schwefel: 
wafierftoffes erleid 
tert. 

Bon den Grüne- 
berg’fchen Appara- 
ten, welche im ihrer 
neueren Geflalt dem 
Feldmann'ſchen in 
vielen Stüden ehr 
ähnlich fehen, unters 
ſcheidet ſich der legtere 
wefentlih dadurch, 
daß bei ihm das Gas: 
waſſer nad) Austreis 
bung des flüchtigen 
Ammonials mit Kalt 
gefättigt und dann in 
klarem Zuftande in 
einer zweiten Colonne 
des firen Ammonials 
beraubt wird. 


P. Mallet's Appar 
tat (1884). 


B. Malleth Hat 
es ſich zur fpeciellen 
Aufgabe geftellt, eine 
„unverfiopfbare Co 
lonne“ zur Deſtilla⸗ 


1) Boulevard de ia 
Villette, do de Paris. 
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tion ammoniakalifcer Fluſſigkeiten mit Kalk zu conftruiren, bei der man die 
Hlüffigfeiten nicht, wie dies bei dev Behandlung von Cloakeninhalt nöthig ift, 
durch Rufe abfläven laſſen muß, und wobei man die Kafkbehandlung nicht 
einem befonberen Gefäße übertragen muß. Sein Apparat ift in Fig. 172 
gezeichnet. Cine gewöhnliche Colonne db’, überragt von einem Dephleg- 
mator a, dient zur Austreibung des flüchtigen Ammonials. Bon hier Läuft 
die Fluſſigkeit © in den Apparat Fig. 173, wo die Bermifhung mit Kalf. 
Diefer befteht aus einem gefchloffenen Trichter &, bejchidt mit einer für mehrere 
Stunden Hinreihenden Menge Kalt, einer endlofen Schraube 7, welde den 
Kalt in den Mifcher m transportitt, wo er mit dem bei c eintretenden Ammoniat- 
waſſer gemifcht wird, welches den Kalk Licht und ihn im ſuspendirten Zuftande 
Fig. 173. 


durch d in die Colonne führt. Das Ventil r dient zur zeitweiligen Entfernung 
von ungelöſchten Stüden, Steinen x. Die mit Kalt gemifchte Fluſſigkeit fließt 
in der unteren Colonne f (Fig. 172) von einem Beden in das andere; die im 
Centrum diefer Colonne votirende Welle hält mittelft der an ihr in jeder Kammer 
der Colonne angebrachten Schaber den Kalk in Suspenfion und verhindert den 
Anfag von Kruften an die Beden. Die erſchöpfte Flüffigfeit wird durch den 
mechaniſchen Reiniger A ausgeſtoßen; bei jehr unreinem Kalt muß man einen 
Schlammfang einrichten, der von Zeit zu Zeit gereinigt wird. 

Ein befonderer Vorzug dieſes Apparates fol der fein, daß er mit Aetzlall 
arbeitet und die Löſchungswärme verwerthet, wobei er auch die Nothwendigkeit, 
die Kalkmilch durchzuſeihen, umgeht; aber das fcheint nicht zu dem wefentlichen 
Princip der „unverftopfbaren Colonne“ zu gehören, welches augenscheinlich in dev 


564 Die Verarbeitung des Ammoniakwaſſers. 


Bir jede Tonne vergafter Kohle wurben 6,24 kg fertiges Salz erhalten. 
Für die Graudenzer Gasanftalt calculirt ſich bei einer Iahresproduction von 
5500 kg Ammoniumfulfat die Ausgabe für je 100kg auf: 


10048 60° Shwefefäune 22. do Me. 
ra Kohle . . . ven. 16 
|. 2) Pe 7 Sie 
Beratung on nen. 05 
Löhne und Verwaltung. Pa 7 BR 
Reparaturen. 2 22 20. 
Fuhrlöhne u dgl. » >» 2 22.20.20. 10 „ 
Amortifation und Zinfen . . . .....60 „ 

23,5 Mt. 


dolgende weitere Angaben verdanfe ich directen Mittpeilungen von Herm 
Dr. Gruneberg in Cöln. Die beiden Keſſel A und C werben jetzt in einem 


Big. 167. J 


Stüd von cylindrifcher Form gemacht. Der Kalt wird jegt mittelft einer Men- j 
branpumpe als geficbte Kalkmilch eingeführt. Der Kalkmilchbehälter iſt eir 


P. Malle’s Apparat für dide Spüljauche. 575 
Fig. 174. 
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Nr. 33.320) beffer für alle Fäle, wo man über Dampf dieponixt, Fig. 169 
zeigt diefen Apparat, wie er zur Darftellung von Ammoniumfulfat beftinmt iſt. 
4 ift die Blafe, B der Borwärmer, C die Kaltpumpe, D der Saturator. Das 
Gaswaſſer tritt in den Vorwärmer B duch das Rohr a ein, und geht dann 
durch b im die Colonne E. Die Blaſe A vereinigt die drei Theile des alten 
Apparates in einem Stüde. Die obere Colonne E dient zur Austreibung der 
flüchtigen Ammoniakſalze; das Gefäß F, in weldes man dur) die Pumpe C und 
Röhre c Kalkmilch einpumpt zur Austreibung des firen Ummonials, und der 
Keſſel G, mit feinem eigenthlmlic abgetreppten Conus, dazu, die Flüffigfeit in 
Big. 169. 


dünnen Schichten mittelft dev Dampfichlange d zum Sieden zu bringen, und dar 
durch das legte Ammoniak zu verjagen. 

In dem Vorwärmer B findet das erſte Exhigen ber Fluſſigkeit durch die 
heißen Gafe und Dämpfe aus dem Sättigungsgefäß D ftatt; diefe gehen durch 
die Glocke q, das Rohr rs und bie inneren Röhren von B, während das in a 
anfommende Gaswaſſer in B auffteigt. Es tritt dann durch db oben in die 
Dephlegmationscolonne E ein und findet darin feinen Weg von einer Kammer 
zur anderen, bis es durd) das Rohr e in das Kalfgefäß F' gelangt. Bon hier 
läuft e8 durch das Rohr f in den Schlammfang g, fließt hier wieder anf allen 
Seiten bei Ah über und läuft auf dem Conus 2 von Stufe zu Stufe abmwärte; 
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durch das Rohr % läuft ed dann continuirlich und volllommen erfchöpft in ben 
Ueberlauf t. 

Der Dampf macht ˖ den umgefehrten Weg wie die Flüffigkeit, nämlich ent- 
lang den Stufen von 7, hinauf im Rohre m, und durd) » in das Kaltgefäß F. 
Bon Hier fteigt der mit Ammoniak gemifchte Wafferdanıpf in die Colonne E und 
durchſtrömt eine Kammer nad) der anderen, um zulegt aus 9 aufzutreten. Dieſes 
Rohr p geht in den mit Schwefelfäure gefüllten Sättigungsfaften D; die hier 
frei werdenden Gaſe fanımeln fi) in der Glocke qg und gehen durch r und s in 
den Vorwärmer B, wo fie ihre Wärne an das friiche Gaswaſſer abgeben und 
ihren Waſſerdampf als condenfirtes Waſſer abfcheiden. Zuletzt werden fie durd) 
ein in der Zeichnung nicht fichtbares Rohr in eine Yeuerung geführt, um dort 
verbrannt zu werden, oder werden nad) irgend einem anderen der früher erwähnten 
Berfahren (S. 534 ff.) behandelt. 

Der wefentlidyfte Punkt bei dieſem Apparate ift der abgetreppte Conus, durd) 
welchen die herablaufende Flüffigkeit in immer dilnneren Schichten ausgebreitet 
wird und zulegt dem in dünnen Strahlen auffteigenden Dampf begegnet, wodurch 
die legten Spuren von Ammoniak ausgetrieben werden. 

Eine vermeintliche weitere Berbeflerung des Grüneberg-Blum'ſchen 
Apparates war die, das Kalkgefäß um die Treppencolonne herum anzulegen, um 
die Hige beffer auszunutzen und zugleich die Höhe des Apparates zu vermindern). 
Es hat ſich jedoch gezeigt, daß diefe Vortheile durch weit größere Uebelftände 
(Anbrennen von Kalk ꝛc.) aufgewogen werden, und ift deshalb diefe Konftruction 
wieder aufgegeben worben. 

Der Apparat Fig. 170 (a. f. ©.) dient zur Darftelung von concentrirtem 
Gaswaſſer und als Zwiſchenapparat zur Darftelung von Salmiafgeift. Hier 
tritt da8 Gaswaſſer in das Gefäß B durd a ein; B dient erftens zum Kühlen 
der von der Blafe A kommenden Ammoniakdämpfe, und zweitens zur Borwärmung 
des durch a anfommenden Gaswaſſers. Bon Hier geht das Gaswaſſer durch ein 
Ss fürmiges Rohr in den Obertheil der Blafe A. Die abgefühlten Ammoniak⸗ 
dämpfe, welche aus B austreten, werden entweder direct in den nad) ig. 168 
conftrutrten Kühler C geführt, wo fie durch Abkühlung mit kaltem Waſſer von innen 
und außen zu concentrirten Ammoniakwaſſer condenfirt werden; oder, wenn man 
eine ſehr concentrivte Flüſſigkeit (bi8 24 Proc. NH,) bedarf, läßt man die Dämpfe 
aus B zuerft durch das Kalkgefäß D und erft dann nad C gehen. ‘Die (zwei) 
Kalkgefäße D dienen zur Entfernung von Kohlenfänre und Schwefelwaflerftoff und 
find unentbehrfiche Zwilchencylinder für die Fabrikation von Salmiakgeiſt; aber 
fie find ebenſo unentbehrlich, wenn concentrirtes vohes Ammoniakwaſſer von tiber 
18 Proc. NH, gemadht werden foll, da oberhalb diefes Gehaltes das Anınonium- 
carbonat auefryftallifiren und daher bei höherer Concentration nicht eine flifjige, 
fondern eine breiförmige Maſſe entftehen würde, wenn man nicht CO, und H,S 


I) Die detaillirte Zeichnung diefer Modification des Apparates findet fih in 
Alb. Fehrmann's „Ammoniakwafler“ (Vieweg 1887), ©. 66, Fig. 26. Diefelbe 
war mir ſchon längft von Herrn Dr. Grüneberg freundlidft zur Tiepofition geftellt 
worden, ift aber hier nicht gegeben, da fie nad) der im Text erwähnten, von ihm jelbft 
herrüßrenden, Auskunft als unbraudbar zu bezeichnen ijt. 
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entfernte, was in dem oberen Theile von A, wo tein Ralf ‚vorhanden ft, nicht 
geichehen if. Es find zwei Gefäße D neben einander vorhauben, fo daß man, 
wenn der Kalk verbraudyt ift, durch veränderte Hahnftellung die Dämpfe ſofort 


Gig. 170. 









\ Goswasser. 





u Kühl wasser 





Onawasser. 





7 7 7 FT. 
4 DEIE, “ Wr 7 a ——— er 4, 4 
7 
I, — * 
5 


UML. 
BG 70 7 77 KL 
DR ZURPO u Zi a MeV 


in das andere eintreten laſſen kann. Wenn diefer Wechſel ausgeführt worden ift, 
jo btäjt man Dampf in das erfte Gefäß, um das darin enthaltene Ammoniat 
auszutreiben und es durch das Rohr d in die Blafe zu ſchicken. Nun entleert 
man das Gefäß und beſchickt es wieder mit frifchem Kalk, um bereit zu jein, 
jobald das andere Gefäß feine Schuldigkeit gethan hat. 
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Der fpeciell zur Darftelung von Salmiafgeift beftinmte Apparat wird 
unter diefer Claſſe bejchrieben werden. 

Diefe Anımoniakblafen werden in ſechs verjchiedenen Größen, zur Deſtil⸗ 
lation von 6000 bi8 30000 Liter Gaswafler, in 24 Stunden angefertigt. Nad) 
zuverläffigen Zeugniffen functioniven fie jehr gut; in dem ablaufenden Wafler 
wird im Durchſchnitt nur 005 Proc. NH, gelaflen; fie brauchen wenig ‘Dampf 
und wenig Ürbeit, und verurfachen feinen Geſtank und feine Mühe. 

Watſon SmitHN!) giebt folgende Berechnung über die Verarbeitung der 
bei der Deftillation von 35000 t Kohlen gewonnenen 3500 t Gaswafler von 
Ipecif. Gew. 1,027 in einem Grüneberg-Blum-Apparate. 








Arbeit 4 Dann 50 Moden, a... 2 2 222m 


Koblen 2 ren "175,1 8 70 — — 
Verpackung. — 155 12 — 
Tiverfe Reparaturen - . > 2» 2 > 2 0 ern en — 116 14 — 
Amortiſation auf 300 £ für Apparate, und 150 £ für 

Gebäude, zufammen 450 £, & 10 Broc. — 45 — — 


Zinſen auf 450 £ und 100 £ für Boden, a 5 Proc. 
Baswafler von 1027... 2: 2 N ern 





Gejammtloften . 2 22020. 3587 3 6 


Ausbringen, ſchwefelſaures Ammoniak 389t à 11sh- . .. 2279£ — sh. — d. 


Abzug der Koften - . » 22 >22 0. 85597, 3,„ 6, 
Gewinn 2222er . 6591 16sh. 6d 


oder etwa 14000 ME. 


Feldmann's Apparat. 


Dr. X. Feldmann aus Bremen hat einen Ammoniakdeſtillationsapparat 
conftruirt (D. R.-P. Nr. 21708), welcher fich ebenfalls fehr bewährt hat, und 
wovon im Mai 1886 48 Stüd in verfchiedenen Ländern in Thätigfeit waren. 
Es ift eine Dampfblafe, geeignet zur Fabrikation von fchwefelfaurem Ammoniak, 
Salmiakgeiſt oder concentrirten Gaswaſſer. Sein Princip ift das einer contis 


1) Industries 1886, p. 242. 








570 Die Verarbeitung des Ammoniakwaſſers. 


nuirlich wirtenden Gofonne, in der ſowohl das flücjtige als auch das durch Kull 
frei zu madjende fire Ammoniak ausgetrieben wird. Sur Uebrigen ift das Princip 
der Dephfegmationscolonne dafjelbe wie bei allen analogen Apparaten. Der 
Apparat braucht verhältnigmäßig wenig Raunı, nämlich ein folder zur Deftille: 
tion von 8 bis 10t Gaswaſſer in 24 Stunden 5 x 4 x 3m. 

Er befteht aus der Golonne A, dem Zerfegungsgefäße.B und der Eolonne C. 
Das Gaswafler fließt aus dem Vorratgebehälter = in den Speifetrog b, deſſen 
Zwed es ift, einen vegelmäßigen Wbfluß in die Colonne A durch das Rohr c, 


Big. ı7ı. 


den NRöhren-Vorwärmer J und das Rohr d zu erreichen. Hier geht es durch die 
Ueberlaufsröhren a von einer Kammer nad} der anderen, wird durch den entgegen 
ſtrömenden Dampf erhigt und der fluchtigen Ammoniakſalze beraubt. Durch cin 
langes Ueberlaufsrohr gelangt es zulegt fait auf den Boden des Zerfegung- 
gefäßes B. Im diefes wird durch eine Pumpe Kalkmilch eingepumpt und mirtelt 
eines Danıpfrührers mit der einlaufenden Flüffigkeit fortwährend gut gemiſck 
Der Eintritt des Dampfes ift fo regulirt, daß das zerfegte Gaswaller oben aus F 
auslaufen muß, und mittelſt eines zur Unterbrüdung des Aufſchäumens angehradir 
Siebes geht es gemengt und, von Überfhüffigem Kalt befreit, durch e in de 
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Colonne C. In den verfchiedenen Kammern diefer Kolonne wird das Ammoniak 
ausgetrieben ; das erfchöpfte Waffer ſammelt fi) unten in D und läuft beftändig 
durch den Hahn f ab. Der zur Deftillation erforderliche Waflerdampf tritt durch 
da8 Rohr g in die Colonne C ein, ftreicht in jeber einzelnen Kammer durd) die 
Flüſſigkeit und geht durch % und B in die Colonne A. Aud) hier fteigt er durch 
alle Kanımern auf und verläßt beladen mit Ammoniak die Colonne bei ©. Zuletzt 
fonımt er unter der Bleiglode F' an, welche theilweiſe in die in dem Bleikaſten Z 
enthaltene Schwefelſäure eintaucht. Das Ammoniak verbindet ſich mit der 
E chwefelfäure; die nicht abforbirten Safe CO,,H, S:c., gemifcht mit Waſſerdampf, 
ſammeln ſich unter Fund gehen durch das Abführungerohr % in den Borwärmer J. 
Diefer gleicht in feiner Wirkung vollkommen dem bei Grüneberg’s Apparat 
bejchriebenen. 

Die gewöhnlichen Größen des Apparates find bie zur täglichen Deftillation 
von 5, 10 oder 15 t Gaswaſſer; aber er kann für viel größere Mengen ein- 
gerichtet werden. Zu Silvertown ift 'ein Apparat zur Verarbeitung von 80 t, 
zu Runcorn ein foldder für 200 Gaswaſſer in 24 Stunden. 

Auch diefer Apparat treibt nad) zuverläfjigen Berichten das Ammoniak fo 
gut wie volftändig, nämlich bi8 auf 3 bis 5 Thle. NH, in 100000 Thin. 
Waller, aus. 

Ein fehr auffallendes Beiſpiel des Linterfchiedes zwifchen dem alten 
Zweikeſſel⸗Syſtem mit directer Feuerung und den rationellen neuen Apparaten 
wird durch einen Bericht der Bielefelder ftädtiichen Gasfabrik geliefert. Man 
verarbeitete dafelbft früher nur 21/, t Gaswafler in einem Yweifeffel- Apparate 
mit directer Feuerung. Das Refultat der Arbeit von 100 Tagen war 466 Ctr. 
feuchtes, grünfiches Sulfat mit faum 20 Broc. Stidftoff. Der Kohn pro Gentner 
Sulfat betrug 0,91 ME., der Koksverbrauch 2,87 Scheffel — 0,86 Mi. Nach 
Errichtung einer Feldmann' ſchen Blafe ftieg der tägliche Verbrauch von Gas⸗ 
waffer auf 7!/, bis 8t; das Ausbringen von Sulfat auf die deftillirte Kohle war 
0,9 Proc. Die Ausbeute von 63 Arbeitötagen war 684 Ctr. faft weißes Sulfat, 
mit 20,68 Broc. Stidftoff. Die Koften pro Centner waren wie folgt: 


82,6 Pfd. Schwefeljäure, 660 BE., zu 4Mk. pro Gentner 3,30 Mt. 
1,5 Sceffel Koks, zu 0,30 ME. pro arte 0. 0,45 





Lohn (zu 4,25 Mi. per Tag) . . 0. 0..0,40 , 
Kalt... . 002.2. 015 „ 
Diverfe (Beleuchtung, Schaufeln 2) 020.0. 015 „ 
Amortifation und Zinfen. - - » 2 2 100, 
545 Mt. 


Feldmann betont!), daß fein Apparat die Schwierigkeit einer Ver⸗ 
ftopfung der Kolonne durch Niederfchlagung von Kalt uud Kalkſalzen in viel 
einfacherer Weife als P. Mallet (ſ. u.) vermeidet, und ba die Anwendung einer 
Colonne auch zur Austreibung des firen Ammoniaks geftattet, dieſes nicht nur 
in der möglichft volllommenen Weile, fondern auch mit einem Minimum von 


1) Journ. f. Gasbel. 1885, S. 768. 
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Dampj zutun. Dies 
iſt befonders wichtig 
bei der Verwendung 
von Gaswafler zur 
Salmial-Fabrifation, 
wo fpäter fo wenig 
Eindampfen als mög- 
lich eintreten follte; 
aber e8 ift auch fehr 
nüglic für die Ammo · 
niumfulfetfabrifation, 
weil es die Behand- 
lung des Scwefel« 
waſſerſtoffes erleich- 
tert. 

Bon den Grune⸗ 
ber g ſchen Appara- 
ten, welche in ihrer 
neueren Geſtalt dem 
Feldmann'ſchen in 
vielen Stüden ſehr 
ähnlich ſehen, unter⸗ 
ſcheidet ſich der letztere 
weſentlich dadurch, 
daß bei ihm das Gas ⸗ 
waſſer nach Austrei⸗ 
bung des flüchtigen 
Ammonials mit Kalt 
gefättigt und dann in 
arem Zuftande in 
einer zweiten Colonne 
des firen Ammoniats 
beraubt wird. 


P. Mallet's Appa- 
tat (1884). 


BP. Mallet!) hat 
es ſich zur fpeciellen 
Aufgabe geftelt, eine 
„unverflopfbare Co⸗ 
lonne“ zur Deftilla- 


1) Boulevard dela 
Villette, No.52, Paris. 
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tion ammoniakaliſcher Fluſſigkeiten mit Kalt zu conſtruiren, bei der man die 
Finffigfeiten nicht, wie dies bei dev Behandlung von Cioakeninhaft nöthig ift, 
durch Ruhe abklären laſſen muß, und wobei man die Kalfbehandlung nicht 
einem befonderen Gefäße übertragen muß. ein Apparat ift in Fig. 172 
gezeichnet. Eine gewöhnliche Colonne 55’, überragt von einem Dephleg- 
mator a, dient zur Austreibung des flüchtigen Ammoniaks. Bon Hier läuft 
die Fluſſigteit c in den Apparat Fig. 173, wo die Vermifhung mit Kalt. 
Diefer befteht aus einem gefcjloffenen Trichter A, beſchickt mit einer für mehrere 
Stunden hinteihenden Menge Kalt, einer endlofen Schraube 7, welche den 
Kalt in den Miſcher m transportirt, wo er mit dem bei c eintretenden Ammoniat ⸗ 
waſſer gemifcht wird, welches den Kalt löſcht und ihn im fuspendirten Zuftande 
Fig. 173. 


durch d in die Colonne führt. Das Ventil n dient zur zeitweiligen Entfernung 
von ungelöfhten Stüden, Steinen ꝛc. Die mit Kalt gemifchte Fluſſigkeit fließt 
in der unteren Colonne f (Fig. 172) von einem Beden in das andere; die im 
Centrum biefer Colonne votirende Welle hält mittelft der an ihr in jeder Kammer 
der Colonne angebrachten Schaber den Kalt in Suspenſion und verhindert den 
Anfag von Kruften an bie Beden. Die erfchöpfte Flüffigfeit wird durch den 
mechaniſchen Reiniger  ausgeftoßen; bei fehr unreinem Kalt muß man einen 
Schlammfang einridıten, der von Zeit zu Zeit gereinigt wird. 

Ein befonderer Vorzug diefes Apparate fol der fein, daß er mit Aetzlalk 
arbeitet und die Löfhungsmwärme verwerthet, wobei er auch die Nothwendigkeit, 
die Kalkmilch durchzuſeihen, umgeht; aber das fcheint nicht zu dem wefentlichen 
Princip der „unverftopfbaren Colonne“ zu gehören, welches augenfcheinli in der 


— - - ur 
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rotirenden Welle liegt, die aber auch ihre Schattenfeiten hat. Viele Fabrifanten 
ziehen einfachere Apparate ohne Mafchinerie vor. 


Special:-Apparate zur Berarbeitung des Ammoniafwaljere 
aus Sloaleninhalt (Späljaude :c.). 


Eine große Anzahl von folden wird von C. Vincent in Fremy's 
Encyclopedie Chimique, 2. Section, X. Band, 4. Thl., ©. 14 ff., beichrieben. 
Die meilten derjelben haben keine befonders empfchlenswerthen Züge, wie die 
älteren Apparate von Figuera, von Margueritte und Sourdevaln.a.m, 
oder aber es find nur verfchiedene Yormen der Conmibination von Keſſeln mit 
Dephlegmations -Colonnen und Borwärmern, die im Princip von ben ſchon 
befchriebenen nicht abweichen, wie die Apparate von Yair, von Sintier und 
Muhe ud. Derjenige von Hennebutte und Baureal hat eine fehr eigen 
thümliche Form, aber immer dafjelbe Princip. Ich muß für Beichreibungen und 
Zeichnungen dieſes Apparates auf Vincent's Schrift verweilen, ebenfo für die 
Beichreibung von Chevalet's Apparat zur Behandlung von dider Spuljauche, 
des „tout-venant“, d. h. des geſammten breiigeu Gemiſches von Cloakeninhalt, 
Düngergruben zc. Ich will jedoch zwei andere für diefen Zweck beſtimmte Appa- 
rate bejchreiben. 


P. Mallet’8 Apparat zur Behandlung dider Spüljaude. 


Der Apparat, Fig. 174, beſteht aus einem Köhrenerhiger A; einem 
röhrenförmigen „Analyſeur“ B; einer gußeifernen Colonne C, 1,5 m im Durch⸗ 
meſſer, welche al8 Dephlegmator dient und mittelft eines hohlen Geſtelles auf der 
2m weiten Colonne E ruht. Dieſe enthält eine Anzahl von Beden mit Löchern 
in der Mitte; eine centrale Welle läßt Schaber in jeder einzelnen Kammer wirken. 
Der Schlamm Abfcheidungsapparat F' bildet die Baſis des ganzen Syſtems. 
Der Schlanım wird in Wagen W entleert, während ber Klare, fiedend heiße Theil 
der erſchöpften Ylüffigkeiten in den Borwärmer A und nad) völligem Erkalten 
durch) das Rohr s abfliekt. 

Der frifche Cloakeninhalt wird durd) eine Pumpe durch das Rohr = im den 
Borwärmer A geſchafft und geht durd) defien Röhren hindurch; auf feinem Wege 
wirb er durd) das Heiße Abwaſſer erhigt, das in der umgelehrten Richtung circu⸗ 
lirt, ehe es durch s abfließt. Die Jauche fteigt dann durch das 10 cm= Rohr b 
in den Analyfeur B, in dem fie durch die aus dem Nectificator C kommenden 
Dämpfe weiter erhigt wird; fie tritt dann durch das S⸗-Rohr c im bie zehnte 
Kanımer der Colonne C ein und finft in diefer herab und gelangt durch d in bie 
Rührcolonne E. Während diefer Zeit werden die flüchtigen Anımoniatjalz 
durch die aus E kommenden heißen Dämpfe auögetrieben und entweichen durch J. 
gehen durch den Rectificator C, wo fie fi mit Ammoniak anreichern, dann in 
den Analyjeur 3, wo fie das legte Wafler abgeben und entweichen zulegt durch 





P. Malle''s Apparat für dide Spüljauche. 
Big. 174. 


575 
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T in den Scywejelfänre- Saturationsfajten. Tie uncondenfirbaren Gaſe werte: 
unter einen Feuerroſt geführt und verbrannt. Ehe die ihrer flüchtigen Ammoniat: 
falze beraubte Jauche durd) d nad) E gelangt, wird fie mit durch K eingepumpte: 
Kalkmilch vermengt, in dem Perhältuig von 8 kg Kalf auf 1t Jauche. Tie 
Wirkung der Rũhrcolonne E ift ganz analog der S. 573 beichriebenen. Tie 
erihöpfte Jauche jinft nun durch das S-Rohr m in den 2m weiten Schlamm⸗ 
Abjonderung@apparat F, wo fie einen jehr großen Geſchwindigkeitsverluſt erleidet, 
was, zugleid, mit der Wirkung des Kalles auf die Eiweißſtoffe, ein jchnelles Ab- 
figen der feiten Berunteinigungen bewirkt. Mittelſt der beiden Bodenventile wird 
der Schlamm in die Wagen W” entleert und faun vor der Abjendung durch cine 
Treberpreile gelafien werden. Tie aus F' beransitrömende Hare Hlüffigfeit dient 
in oben befchriebener Weife zur Vorwärmung von friiher Jauche in A. Tie 
nöthige Erhitzung wird durd) directes Einblaſen von Dampf mittelft de 3 em⸗ 
Tampfrohres v, gerade über dem Boden von E, hervorgebradit. 

Tiefer Apparat kann in 24 Stunden 65t Jauche verarbeiten. Er ift leicht 
zu reinigen, da alle Ueberläufe in augen angebrachten Pücjen befindlich find, die 
durdy Abnahme der Flanſchen zugänglid, find. 

Einer diefer Apparate if feit 1831 zu La Tresne bei Bordeany in guter 
Arbeit begriften, und es jcheinen aud) noch andere Exemplare davon in Frankreich 
zu functioniren. 


Lencauchez's Apparat 


arbeitet bei vermindertem Drud und befteht aus zwei ganz verfdgiedenen Theilen. 
Der eine derfelben, weldyer in Sig. 175 und 176 gezeigt iſt, heißt die „Baro⸗ 
metrifche Kammer“ und dient zur Austreibung der flüchtigen Ammoniakjal;e. 
Es ift ein ſchmiedeeiſerner Cylinder A von 2,3 m Durchmeſſer und 3,5 m Höhe, 
angebracht auf einer eiſernen Säule B von 10m Höfe, an deren Boden ein 
Heberrohr die erſchöpfte Sfüffigfeit in den Behälter C abfliegen läßt. In dieler 
Kammer wird ein gutes Dacuum durch eine Luftpumpe unterhalten, welde 
beftändig die von der Jauche ausgegebenen Gaje und Dämpfe anſangt. Tieie 
werden wie gewöhnlidy in Schwefelfäure geleitet, während die erjchöpfte Flüfjigfeit 
am Boden der Säule B abläuft, in welcher fie dem Atmofphärendrud ent- 
ſprechend hoch ſieht. 

Die Kammer A iſt in drei Abtheilungen getheilt, in welchen ebenſo viele 
Heine Turbinen TTT, durch die Riemſcheibe p bewegt, die in das Rohr a ein 
tretende Jauche dreimal in einen feinen Sprühregen verwandeln, was das Ent: 
weichen der flüchtigen Ammoniakſalze ſehr befördert. Die Erwärmung der Flüſſig⸗ 
feit erjolgt durch Abdanıpf von der Majchine mittelft des Rohres E. Die durch 
F und @ andtretenden Safe und Tämpfe gehen abwechſelnd durch einen von den 
beiden Zättigungsapparaten KK, welche ähnlich wie die Kammer A eingerichtet 
find. Cie jind 1,8 m weit und haben horizontale Scheitewände, um bie Säurt 
in Tropfen zu verteilen. Tie Menge der Säure und die Zeit ihres Aufenthalte 
in dem Sättigungsgefäße muß jo regulirt werden, daß alles Ammoniak abforbirt | 


Lencauchez's Apparat. - 577 


und die Säure doch gefättigt wird. Die Löſung des ſchwefelſauren Ammoniaks 

lauft durch die Säule hinab und durch den Heber S in ein Kryftallifirgefäß. Die 

Rohren M und M’ führen bie Ubelriechenden Gaſe ab, welche durch die Luft- 

pumpen abgefaugt, von Feuchtigkeit durch Abkühlung befreit und wie gewöhnlich 
Fig. 175. Fig. 176. 


verbrannt werden. Die ſich dabei condenſirende, etwas Ammoniak enthaltende 
Fluſſigleit wird in den zunächſt zu beſchreibenden Apparat geſchickt. 

Big. 177 (a.f. ©.) zeigt denjenigen Theil von Lencauchez's Apparat, in wel- 
chem bie „firen“ Ammoniafjalze behandelt werden. Es ift ein horizontaler Cylinder 
von 3m Durdmefjer und 10m Fänge, mit der Länge nad) durchgehender Welle 
und Rührflügeln zum Durchmiſchen der Flüffigkeit mit Kallmilch. Zwiſchen den 
Flugeln befinden ſich fieben Scheibewände, cc, zur Verminderung der Durd;- 
gangsgefchwindigfeit ber Gafe, welche den Cylinder in acht gleich große Kammern 
theilen. Die erfte Scheidewand von links aus reicht bis zum Centrum des Clin 
ders; die folgenden reihen immer nur um je 15cm weniger tief herab. Ein 
Rohr 9 tritt im die zweite Kammer ein und führt derfelben Abgangsdampf von 
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einer ober zwei Dampfmaſchinen zu; auf ber legten Kammer ſteht eine gußeiferne 
Rectificationscolonne B. Tie erften Platten der Kolonne haben einfache Yücer 
ohne Becher, um nicht durch die von unten in bie Höhe geſchleuderten feften Stofie 
verftopft zu werden; der obere Theil der Colonne fteht in Verbindung mit zwei 
NRüdflußfdlangen und einem Necipienten für rohes concentrirtes Ammoniahvajier. 


Fig. 177. 


Wenn man Sulfat machen will, werden die Schlangen nicht jo ſtark abgefühlt 
und die Dämpfe aus denfelben in einen Schwefelfäurefaften geführt. 

In diefen Apparat wird die in der „Barometrijchen Kammer“ ihrer flüh 
tigen Ammoniakſalze beraubte Flüſſigkeit durch @ bei der dritten Colonnenfammer 
eingeführt; fie läuft Hart herab und gelangt nad) E, wo fie mit Kalk vermiſcht 
wird. Das fire Aumoniak wird hier frei gemacht und allmälig in den verfdjies 
denen Kammern abgegeben; es geht von einer zur anderen, indem es durch eine" 
Mifhung von Kalk und Fluſſigkeit hindurchftreicht und dabei jedesmal einen 
Drud von 15cm überwinden muß. Nach etwa einer Halben Stunde gelangt 
die jegt völlig erſchöpfte Flüſſigkeit an der anderen Seite des Cylinders an und 
läuft durch das S- Rohr S ab. . 

Dieſer höchſt ſinnreich conftruirte Apparat ift denn doch gar zu complicirt 
und hat fid) nicht außerhalb Frankreich® verbreitet; in England und Deutſchland 
erreicht mann den Zweck mindeſtens ebenfo gut mit viel einfacheren Apparaten. 
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Neuere Vorſchläge 


zur Verbeſſerung der Fabrikation von ſchwefelſaurem 
Ammonial 


(theilmeife aud) Salmiafgeift betreffend). 


Nach dem franzöfifchen Patente von Rouſſeau (18. Anguft 1880) foll 
man bei der Dephlegmirung des Ammoniakwaſſers eine Temperatur von 60 bis 
0° einhalten. Wenn man darunter abfühlt, 3. B. auf 55°, jo fängt die Flüffig- 
feit an, aus den durchftreihenden Gaſen Ammoniak aufzunehmen. 

Um das Entweichen von Ammoniakgas beim Zuſatz von Kalkmilch zu dem 
Gaswaſſer zu verhindern, find nad) dem D. R.-P. Nr. 11669 von A. Hegener 

Fig. 178, über dem das legtere enthaltenden Kefiel 
| zwei Behälter angebradht. In dem oberen 
(R, Fig. 178) wird der Kalk gelöfcht und 
die Kalktmilc durch den Hahn H in den 
unteren Behälter AR’ gelaffen. Dadurch 
werden durch den Lufthahn B die in R 
befindlichen Anmonialgafe nad) einer be- 
ſtimmten Stelle geleitet. Soll die Kalt- 
milch in ben Keflel einfließen, fo werden 
die Hähne H und B gefchloffen, H' und 
Dampfhahn D dagegen geöffnet. (Dieſe 
Borrichtung ift den Retour d’Eau -der 
Zuckerfabriken ꝛc. nadjgebildet.) 

Ein von ber Société anonyme 
des produits chimiques du Sud- 
Ouest (D. RP. Nr. 13429) patentirter 
Apparat ſcheint nichts wichtiges Neues zu bieten. — Der von Rube, Engelde & 
Krauſe (D. R.⸗P. Nr. 15570) befteht aus einer aus übereinandergefegten 
Trichtern zufammengefegten Colonne, in welche durch befondere einzelne S⸗Röhren 
Anmoniakwafler und Kalkmilch eingeführt werden. — ©. Wunder (D. R.⸗P. 
Nr. 17411) benust das alte Zweikeſſel-Princip, wobei das flüchtige Anınoniaf 
in dem zweiten Keſſel mittelft des Danıpfes aus dem erften audgetrieben, und ber 
erfte, in den Kalkmilch kommt, direct gefeuert wird. — 3. Gareis (D. R.⸗P. 
Nr. 21707) conbinirt vier Gefäße in der Art, daß das mit Kalkmilch beichidte 
mit dem Dampf von dem unterften, und diejes felbft durch directe Teuerung 
geheizt wird, wie dies Griineberg in vollfommenerer Weife thut. — I. Gerold & 
M. Baherot (D. R.-P. Nr. 21821) patentiren einen transportablen Apparat 
zur Verarbeitung von Gaswafler, beftehend aus einem einfachen Cylinderkeſſel 
mit inwendigem Feuerrohr, wie ein Cornwall: Kefiel, auf einem Eiſenbahnwagen 
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montirt (joldye Keſſel find fehr wenig geeignet zur ‘Deftillation von Gaswaſſet, 
am allerwenigften mit: Kalt, wie e8 die Erfinder wollen). — ©. H. Schneiders 


Apparat (D. R.-P. Nr. 21252) iſt eine Zweikeſſel-Blaſe mit Dephlegmater, 
ohne irgend wejentliche principielle Berbeflerungen. — €. Hills (E. P. Nr. 5374, 
1884) erhigt das in einem Kofsthurm herablaufende Gaswaſſer im unteren Theile 
defielben. Dadurch wird die Temperatur des herabrinnenden Stroms allmälig 
gefteigert, und der meifte Schwefelwaflerftoff, die Kohlenfäure und etwas Ammo— 
niak ausgetrieben; letzteres wird durch die Falte Flüffigfeit int oberen heile des 


Thurmes abforbirt, während H,S und CO, fortgehen follen. — U. Dempfter 
(E. P. Nr. 3220, 1886) beanſprucht folgende Berbeflerungen: 1) Erwärmung 
der Schwefeljäure im Saturator und des Gaswaſſers im Vorrathsbehälter durd 


die aus dem erfteren entweichenden Safe; 2) Eonftruction einer Blafe mit „Zer⸗ 


fegungsfammer“ unterhalb des TFeuerkaftens zur Austreibung des firen Ammoniatd, 
wobei die Kalkmilch in diefer Kammer durch Ammoniakgas ftatt wie üblich durh 


Dampf umgerührt wird; 3) Anbringung einer Scheidewand in der Blafe zur 


Concentration der ammoniakaliſchen Gaſe; 4) Saugen von Luft zugleich mit den 
Zerfegungsgafen durch den Reiniger; 5) Anwendung einer jenfredhten Stange 
zur gleichzeitigen Bewegung mehrerer Ventile. — Heinrih Hirzel, Plagwitz 
bei. Leipzig, liefert Ammioniatblafen von eigener Conftruction, fpeciel zur Dar⸗ 
ftellung von reinem concentrirtenn Salmiafgeift. — R. M. Henderjon (E. P. 
Nr. 15836, 1885) befchreibt eine etwas modificirte Deftillationscolonne. — — 
EL. Brifon (D. R.-P. Nr. 34030) verwendet Tiegende Retorten, welche mit. 
einer Rippe verjehen find, damit die durch ein Rohr eintretende Zlüffigkeit die 
Ketorte zweimal durdjfliegen muß, um nad dem Austritte zu gelangen. — Ein 
von 3. Banıpe conftruirter Apparat, welder von der Halle'ſchen Mafchiner | 


fabrit und Eifengießerei gebaut wird, bietet im Princip nichts Neues bar, ſcheim 





aber zwedentjprechend zu ſein ). — Der Apparat von 2. X. Chevalet (E. p. 
Nr. 8819, 1886) bietet chbenfall8-feine wefentliche Neuheit. | 

Pfannenſchmidt?) empfiehlt folgendes Verfahren zur Verwendung von 
Gaswaſſer in kleinen Fabriken, wo die Aufſtellung von Apparaten nicht lohnend 
iſt. Die gebrauchte Eiſenoxyd⸗Reinigungsmaſſe wird in einem offenen Schuppen 
in einer 15 bis 20 cm hohen Schicht ausgebreitet und mit fo viel Gaswaſſer 
getränft, als fie aufnehmen kann. Auf diefer wird eine zweite, 15 bis 20cın 
die Schicht auögebreitet, ebenfalls mit Gaswaſſer durchfeuchtet, und dies noch 
mehrmald wiederholt; die oberfle Schicht bleibt troden. Nach einigen Tagen 
ftiht nıan den Haufen mehrmals um, bis er troden ift, worauf er wieder mehr 
Gaswaſſer aufzunehmen vermag. Natürlich muß man diefe Arbeit bei trodenen, 
warmen Wetter, und an einem vor Regen geichügten Orte vornehmen. Tr 
Schwefelammonium des Gaswaflers giebt mit dem Eiſenoxryd Schwefeleiſen, urd 
hieraus bildet der Luftfauerftoff Eifenvitriol. Diefer wirkt wieder auf Lohler 
jaures Ammoniak und Schwefelammonium unter Bildung von Ihiwefelfaute 
Ammoniak und Eifenbydroryd, neben Schwefeleifen, das durch den Luftfanerii” 





1) Abgebildet und bejchrieben in 4. Fehrmann's Ammoniatwafler, PBrar 
jchweig 1837, ©. 67 ff. 2) Journ. |. Gasbeleucht. 1884, S. 266. 
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regenerirt wird und neuen ifenvitriol giebt, welcher nıchr Ammoniak binden 
fann. Auf diefem Wege kann man die Maſſe mit bi8 32 Proc. ſchwefelſaurem 
Anınoniaf beladen, worauf fie ſchon weiteren Transport lohnt. (Augenſcheinlich 
wird bei diefem Berfahren viel Ammoniak verloren gehen und auch Geruch ver- 
breitet werden; es wird daher nur felten zu empfehlen fein.) 


Schwefelfaures Anımonial des Handels. 


Eigenfchaften des reinen Salzes ©. 515. 

Das füuflihe Salz, wenn e8 mit arfen= und eifenfreier Schwefeljäure und 
durch Deftillation von Ammoniak in die Säure bargeftellt ift, follte von weißer 
Farbe oder wenigftend hellgrau fein. Doc fommt aud) Hier fchon graues und 
braunes Salz vor, und dies ift ganz gewöhnlich der Yall bei ſolchem, welches 
durch directe Sättigung des Gaswaſſers mit Schwefelfäure dargeftellt wurde. 
Wir haben oben (S. 524) gejehen, wie man durch ein pafiendes Verfahren bei 
der Sättigung die braune oder ſchwarze Färbung vermeiden kann. Das in ben 
vervollfommneten Apparaten von Grüneberg, Feldmann und Anderen ge 
wonnene Sulfat ift an fi) weniger zur Färbung geneigt, weil die theerigen Subs 
ftanzen meift bei der Dephlegimation condenfirt werden. Selbft dann fann nod) 
eine gelbe Färbung (von allmälig ſich anfammelnden Eiſenſalzen) eintreten, wenn 
man nicht von Zeit zu Zeit den Sättigungsbehälter gründlich ausreinigt. Gelbe 
Färbung deutet fonft auf Scjwefelarfen hin, was man früher nur durd) An⸗ 
wendung von möglichit arjenfreier Schwefelfäure vermeiden konnte, weshalb die 
Engländer meift Säure aus Rohſchwefel anwenden. Aber in Deutfchland, wo 
man ausſchließlich Säure aus Schwefelkies anwendet, iſt trotzdem das Sulfat nicht 
häufig gelb, theil8 weil man gern Säure von reinerem Kies (deutfchem) an= 
wendet, theil® weil man das Schwefelarjen während der Saturation abjchöpft, 
zuweilen mit fpeciellen Kuuftgriffen (S. 525). Auch bläulich, jedenfalls durd) 
Berlinerblau, gefärbtes Ammoniumſulfat ift beobachtet worden (Chen. Ztg. 1886, 
Rep. 282); bei Bermeidung von eifernen Leitungsrohren tritt dies nicht auf. 
Zumweilen ift e8 durch Schwefelblei ſchwärzlich gefärbt. 

Das von den Saturatoren kommende Sulfat wird oft nur abtropfen gelaffen 
und feucht verkauft, ift aber dann oft fehr merklich fauer. Man fann dies ver- 
meiden durch Waſchen mit wenig Waſſer auf der Abtropfbühne, noch leichter durch 
Ausſchleudern in einer ausgebleiten Centrifuge, in der man auch waſchen kann 

Das Trocknen des Salzes, wenn dies nöthig iſt, beſorgt man in durch irgend 
weiche Abhitze oder Abdampf- von den Maſchinen geheizten Trockenſtuben, oder 
auf offenen Bühnen oder Platten mit Heizung von unten. 


Schwefelfaures Ammoniak wird ftets nad) feinem Gehalte an Stidftoff oder 
an Ammoniaf verkauft. Das chenifc reine Salz Hat 21,21 Proc. N oder 
25,75 Proc. NHz; das käufliche kommt manchmal auf 25 Proc. NH, Die 
Analyfenmethoden werden fpäter bejchrieben werden. 
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Der gewöhnlich im englifchen Handel ftipulfirte Gehalt des fchweielfauren 


Ammonials iſt 23 Proc. Ammoniat. Da aber die Yabrifanten fanden, daß jie 
leicht bi8 zu 25%/, Broc. NH, kommen konnten, ſo ftimmten fie diefen Gehalt 
durch Zuſatz von Kochſalz oder Glauberfalz auf 23 Proc. herab, was jeded; 
manche Käufer in den Kaufcontracten ausdrlidlic, verbieten (Watfon Smith, 
Priv. » Mitth.). 

In England giebt man im Handel gewöhnlid, den Gehalt des Animonium⸗ 
julfat8 an Ammoniaf, in Teutfchland denjenigen an Stidftoff an. Folgende 
Zabelle wird die Umrechnung erleichtern: 


Tabelle zur Bergleichung des Gehaltes an Etidjtoff mit dem Gehalt 
an Ammoniaf. 





N ı HN, N NH, N | NH, N NH, 
0,1 0,12 0,9 | 1,09 8 | 9,71 16 | 19,43 
02 7 04 1 212 9 | 10,93 1720664 
0,3 | 0,36 20070248 0, 134 18 | 21,8 
04 08 313,64 11 | 13,35 9 | 30 
05 I 06 4, 4,86 12: 1457 20: 249 
6. 038 | 5, 607 13 | 15,78 1, 2m 
07... 0,85 6 1.7389 14 17,00 | 

08 ' 09 7.850 15 | 18,21 1 


| i 


Eine fehr unangenehme Verunreinigung des fchwefelfauren Ammoniaks iſt 
das Rhodanammonimm, welches fi) allerdings kauin in ſolchem Salze finden 
fann, das durd) Deitillation des Gaswaflers mit Kalt und Abforption ın 
Scwefelfäure erhalten wurde. Dagegen kann es in dein durch directe Sättigung 
von Gaswaſſer erhaltenen Salze vorkommen, und noch regelmäßiger findet nıan es 
in dem durch Wafchen von Gasreinigungsmafle mit Waller und Abdanıpfen dar: 
geftellten Salze. In diefem kommen nicht felten 25, ja zuweilen fogar 91 Proc. 
Rhodanammoniun vor!). Da das Rhodanammonium den Pflanzen fehr Ihäd- 
(ich ift und dein Düngwerth des Ammoniaffulfats verringert, ja daſſelbe hierfür 
ganz unbraudybar machen kann?), fo follte man ſolche Löſungen nie direct ein: 
dampfen, fondern mit Kalt beitilliven; aus dem Rückſtande kann man. das 
Rhodancalcium ausziehen und auf Rhodanverbindungen verarbeiten ,,. wenn folde 
Abfag finden. Die Entdefung von Rhodanammonium in käuflichem Ammonial⸗ 
falz gefchieht Leicht und fcharf durch die allbefannte Rothfärbung mit Eifenoryd- 

1) C. Schumann (Wagner’s Düngerfahritation, S.79). Ejilmann u. Bell, 
Chem. News 32, 197 et 224. 2) Oben erwähnte, früher als notoriſch betrachtete, 
Thatſache ift von M. Märker beftritten worden (Biedermann’s Eentralbl. f. Agri⸗ 
culturd. 1883, ©. 497). Aber die Unterfuhungen von C. Wagner (ebend. 1873, 
S. 336), C. Schumann (ebend. 1882, S. 332) und C. Böhmer (Wagner : Filders 
Jahresb. 1884, S. 324), J. König (vgl. oben Seite 530) und andere erweilen doch 
gar zu deutlich die jhädlihe Einwirkung der Rhodanjalze auf den Pflanzenwuchs. 
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falz, und auch feine quantitative Beſtimmung kann vermittelft diefer Reaction auf 
colortmetrifchen Wege geſchehen; befier auf gewichtsanalytiſchem Wege als Kupfer- 
rhodanür (S. 502). 

Weitaus der größte Theil alles ſchwefelſauren Ammoniaks wird zur Dün⸗ 
gung verwendet. Namentlich für Zuderrüben bat man dafjelbe bisher durd) den 
verhältnigmäßig meift viel billigeren Natronfalpeter nicht erfegen Fönnen. Außer: 
dem dient es wefentlich zur Darftellung der übrigen Ammoniaffalze, des Anımos 
niafalauns, and) oft der Ammoniakflüſſigkeit. Größere Mengen beanjprucht aud) 
die flet3 zunehmende Fabrikation der Soda aus Kodjfalz nach dem Ammoniak⸗ 
verfahren; vermuthlich jegt etwa 10000 Tonnen jährlich. Eine 10 procentige 
Löfung von jchwefeljaurem Ammoniak dient zum Schutz von Stoffen gegen Ent 
flammung. 

Man ſchätzt die jest in England fabricirte Menge von ſchwefelſaurem Am⸗ 
moniak auf 100000 Tonnen per Jahr. Das meiſte davon wird ausgeführt. 

Die englifhe Erzeugung von ſchwefelſaurem Anımoniaf vertHeilt ſich für 
1885 wie folgt): 


Schottland und Irland .. 18274 t in Scieferöß u. Eifenhüttenwerten, 
n =. 885, „ in Gadfabrifen, 


Pi N 
Nordoft-England ..... 3 000 „ 
Sefhire, Nordwales .... 3258, aus Saswaller, 
Weſt-Lancaſhire...... 590, in Knochenverkohlungswerken, 
Oſt⸗Lancaſhire u. Yorkſhire 16000 „ 
Güdmelt-England..... 3420, 


London und Südoften.... 33000 „ 


Hiervon wird in den Monaten October bis März doppelt fo viel wie in 
den Sommermonaten gemadit. 

Die Zahl der englischen Werke belief fi) 1886 auf 291, wovon jedoch viele 
ſehr klein ſind; auch machen einige davon nur Salmiak?). 

Nach einer anderen Duelle 3) befinden ſich in England 364 Anſtalten zur 
TDarftelung von Ammoniakſalzen oder Verarbeitung von Gaswafler, mit ein- 
begriffen die in Sasfabrifen vorhandenen. Die Sefammtproduction an ſchwefel⸗ 
jaurem Ammoniak pro 1886 war nad) dem amtlichen Berichte) — 106 6101, 


davon aus Sasanftalten . . . . 82840 
»„ Soböfen. . . .. 3950, 
„bituminöſem Schiefer . . 18086 „ 

Kokereien . » » 2.2100, 


Nur 22000 Tonnen davon wurden in England confumirt; der Keft wurde 
hauptſachlich nach Deutſchland exportirt. 


— 


1) The Chemical Trade Journal 1887, p.4. 2) Ibid. p. 84. 3) Progressive 
age, d. Engin. et Mining Journal 1837, p. 45. +) Twenty third annual report 
on Alkali, etc. Works by the Chief Inspector, p. 26. Es ift aus dem Originals 
tert nicht deutlich zu jehen, ob obige Zahl auch Ammoniakflüffigfeit einjchließt oder 
nicht ; der jublimirte Salmiak ift beſonders angeführt. 
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Bradbury & Hirſch!) machen folgende Angaben über Production nnd 
Export von ſchwefelſaurem Ammoniak in Großbritannien. 


1. Production in 





Zonnen 
. 1886 1885 1884 1883 

England, Schottland und Irland . 103000 97000 87000 75.000 

2. Erport nad) 
Deutichland, Dänemark, Chweden. 34000 39000 35000 28000 
Frankreich, Italien, Spanien 16000 12000 13000 12000 
Belgien und Holland . 19000 14000 10000 8000 
Amerika und Colonien . . 10000 5000 7000 6000 
Verbrauch im Inlande für Land 

wirthſchaft u. chemiſche Induſtrie 

(einſchl. Fabr. von Salmiak, Aetz⸗ 

ammoniak und Ammoniakſoda). 22000 .21000 19000 17000 
Borrath . 2000 6000 3000 4000 


103 000 97000 87000 75000 


Die Einfuhr von fehwefelfaurem Ammoniak nad) Deutſchland (vgl. aud 
©. 470) betrug im Jahre 1886 36 558 Tonnen, die Ausfuhr 152 Tonnen. 
Bon der Einfuhr fällt auf Großbritannien 28297 Tonnen, Hamburg 2647 Ton⸗ 
nen, Niederlande 1927 Tonnen, Frankreich 1422 Tonnen, Defterreid) » Ungarn 
1325 Tonnen, Belgien 502 Tonnen, Rußland 324 Tonnen, Vereinigte Staaten 
101 Zonnen. Bon der ‚Ausfuhr ift der beträchtlichſte Poſten der nach der 
Schweiz — 79 Tonnen. 

Die eigene Production von Deutſchland beträgt etwa 10000 Tonnen. 
Yranfreih mag 12500 Tonnen, Holland und Belgien 3000 Tonnen erzeugen. 

Nach' 'glaubhaften Privatnacdhrihten, die mir aus Nordamerika zugelommen 
find, befindet fi) die Ammoniatinduftrie dort noch in einem verhältnigmäßig 
wenig entwidelten Zuftande. Das Gaswaſſer ift meift nur ſchwach (ſogenanntes 
2⸗Unzenwaſſer, vgl. ©. 498) und wird nur in den größeren Mittelpunften der 
Induſtrie aufgearbeitet, und zwar in fehr primitiven Apparaten, nämlich ein 
fachen Walzenkeſſeln. Die Gefammtproduction in Nordamerika kann men auf 
11000 Zonen fchwefelfaures Ammoniak abjchägen. 


Fabrikation von Ammoniakfläſſigkeit (Salmiakgeiſt). 


Salmiafgeift ift eine mehr oder weniger reine und mehr ober weniger com 
centrirte Auflöfung von Aetzammoniak in Wafler. Außer Ammoniak enthält er 
oft organische Bafen und andere theerige Producte, welche ihm dann einen un 
angenehmen Gerucd und oft auch gelbe ober braune Farbe geben. Dieſe gelkt 
Farbe tritt oft im der frifch bereiteten Flüſſigkeit nicht auf, aber entwidelt fd | 


1) Journ. f. Gasbel. 1887, ©. 24. 
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mit der Zeit, namentlich unter dem Einfluß des Sonnenlichte, aus den empy⸗ 
reumatifchen Subftanzen. Der aus Urin direct oder indirect bereitete Salmiak⸗ 
geift ift ganz frei von biefen Verunreinigungen, welche in dem aus Gaswafler 
bereiteten oft in erheblicher Menge vorlommen. 

Früher wurde Salmiafgeift meift durch Deftillation von Salmiak mit ges 
löfchtem Kalt dargeftellt; dies gefchieht noch manchmal für anafytifche Zwecke, 
aber auch Hier viel ſeltener als aus dem billigeren Ammoniumfulfat. Bei An- 
wendung des legteren arbeitet man gewöhnlich in einer gußeifernen Blafe, welche 
ein Rührwerk befigt, um die Umhüllung des Ammoniumfulfats durch Kruften 
von Gyps zu verhindern. Doc wird heutzutage felbft aus Sulfat wenig Sal- 
miafgeift gemacht, da man biefen leicht unmittelbar aus Gaswaſſer durch eine 
oder zwei Deftillationen-darftellen kann. 


Wir wollen bier in Kürze der Erfindung von Carey & Hurter (D. R.-P. 
Nr. 30198) gedenken, obwohl dieje ſich nicht auf Darftellung von Salmialgeift, 
jondern von Ammoniaffoda bezieht. Sie miſchen Ammoniumfulfet mit der äqui- 
valenten Menge Ratriumfulfat und erhigen da8 Gemenge in einem Dampfftrom 
auf 350 bis 370%. Das Ammoniumfulfet giebt dabei feine Schwefelfäure an 
das Natriumfulfet zur Bildung von Bifulfat her, während das Ammoniak frei 
wird und zufanımen mit Kohlenfäure zur Umwandlung eines anderen Theils 
Natriumſulfat in Soda dient. Das wie oben gebildete Natriumbifulfat wird mit 
Kochſalz erhigt und ergiebt neutrales Sulfat und Salzfäure. — Diefes jehr 
geiftreich erbachte und viel verjprechende Verfahren ift zur Zeit nod) nicht zur 
Ausführung im Großbetriebe gediehen. 

Wenn man Salniafgeift direct aus Gaswaſſer oder anderem Ammoniak⸗ 
wafler macht, welches im Wefentlichen Ammoniumcarbonat und Schwefelammo- 
nium enthält, fo muß man von vornherein eine genligende Menge Kalk zufegen, 
um die Kohlenfäure und den Schwefelmaflerftoff zurüczuhalten. Dies kann 
durch Kruftenbildung an den Keffelmänden viele Unannehmlicjkeiten machen, was 
daher durch befondere Mittel verhindert werden muß. Zur Darftellung von 
weißem und reinem Salmiafgeift muß man auch die empyreumatifchen Subftanzen 
zurüdhalten oder zerſtören. Meiſt gefchieht dies mittelft Filtration durch friſch 
geglühte Holzkohle. Manche fchlagen als bequemer ein Durcjleiten der Dämpfe 
durch ein fettes Del vor, welches die theerigen Subftanzen zurückhält und davon 
durch Erhigen theilweife wieder befreit werden kann; andere deſtilliren die Flitffig- 
feit mit Raliumpermanganat. Aber diefe Mittel wendet man in der Prarid kaum 
an, da fie wirffich viel befchwerlicher und theurer als die Anwendung von Holz- 
kohle find, welche man durch Ausglühen lange Zeit immer wieder brauchbar 
machen, und jchlieglich immer noch als Brennmaterial nüglic verwenden Tann. 

Nah Watfon Smith (Priv.-Mitth.) ift es jedenfalls anzurathen, auch 
wenn man Salmiafgeift als Hauptproduct machen will, daneben ein wenig 
ichwefeljaures Ammoniak darzuftellen, weil das zuerft bei der Deftillation ent⸗ 
weichende Gas etwas Theer u. dgl. mit fortreißt und daher befier nod) nicht für 
Salmiafgeift aufgefangen wird. Natitrlich wird dies bei den unten zu bejchreiben- 
den continuirlichen Apparaten fortfallen. Jedenfalls gewinnt man aud) dann 
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meift nur eine rohe, ftarke -Ammoniatfläffigkeit, aus welcher man durch Um: 

deftilliven in reines Wafler den Satmiatgeift bereitet. Dan legt alfo das Gas 

entbindungsrohr der Aumonial⸗ 

blaſe mit einem doppelten Schen⸗ 

lel an, fo daß man durch Oeffnung 

eined ober des anderen Hahnes 

(fatt defien man aud) ein kurzes 

Stuck 50 bis 60 mm weiten 

Kautſchukſchlauches mit Quetſch⸗ 

vorrichtung anwenden kann) das 

Gas entweder in das gewöhnliche 

Sattigungsgefaß mit Schwefel: 

fäurefüllung, oder aber in ein 

Schlangenrohr treten laffen fann, 

dag in einem Kuhlfaſſe liegt, und 

in welchem ſich code Ammonial- 

flüffigfeit verdichtet. Diefe ſam ⸗ 

melt fi) in großen eifernen Keſ⸗ 

fein, und das Gas entweicht aus 

diefen zumächft noch durch ein mit 

Waſſer gefulltes Faß, oder weit 

beffer, um Drud zu vermeiden, 

& durch eine Bleiſchlange (einen 

Nüdflußfühler), welde es von 

unten nad) oben durchftreicht, 

während oben durch einen Trich⸗ 

ter Waffer hineintröpfelt, um die 

legten Spuren von Ammoniak zu 

verdichten. Geſſer wäre natür- 

lid) ein Meiner Kotejchrubber, ent⸗ 

weder mit Wafler- oder mit 
Schwefelfäureberiefelung.) 

Aus diefer oder jeder anderen 
concentrirten rohen Ammoniat- 
flüffigfeit fann nun reiner Sals 
miafgeift durch fehr verichieden» 
artige Apparate dargeftellt werben. 

Ich gebe Hier zunädft, nad) 
Brivatmittheilung von Watſon 
Smith, die Befchreibung eines 
dazu beftiimmten Apparates, wel- 
der in Mancheſter fungivte und 
durch die Fig. 179 verbeutficht ift. 
Die rohe Flüffigkeit fommt in 
den Keſſel a, 2,44 m lang umd 
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1,475 m im Durchmeffer; er wird durch Feuer geheizt,. das aber durch ein Schutz⸗ 
gewölbe von feinem Boden abgehalten ift und nur um die Seitenwände herum 
cireuliren Tann. Für jede Beſchickung von 600 Gallonen (circa 2750 Liter) 
Slüffigfeit, mit einem Ammoniakgehalt von 3,5 bis 4 Proc., werden nun 2 Gentner 
(100 kg) Aetzkalk, vorher zu didem Brei gelöfcht, zugejegt und ein lebhaftes Feuer 
unterhalten. Das entweichende Gas geht durch ein 50 mm weites Rohr in bie 
außen durch Waſſer gefühlte Bkeifchlange db, im welcher ſich der meifte Waffer- 
dampf condenfirt und zurüdfließt. In dem abfteigenden Schenfel c ſammelt ſich 
noch etwas Wafler, das fich in den Ballous d anfammelt. Das faft getrodnete 
Gas wird in dem Kalkreiniger e (1,83 m lang und 1,37 m weit) durch Kalf- 
hydrat von Schwefelwaflerftoff, Theer ꝛc. völlig befreit. Der Dedel des Reinigers 
wird mit Kalkbrei verdichtet und außerdem feft niedergeichraubt; fein Inhalt muß 
monatlih 2 bi8 3 Mal erneuert werden. Bon hier pafjirt das Gas (jet in 
einem 25 mm weiten Rohre) die kleine Wafchflafche / und ſtrömt dann durch 
Kantfchufverbindungen mit Quetſchhähnen nad) Belieben durch am Boden liegende, 


durchlöcherte Ringe in eines der drei Abforptionsgefüße ghi aus, welche aus 


Eifen mit Bleifütterung beftehen und mit reinem Wafler gefüllt jind; ein Waffer- 
ſtandsglas zeigt deilen Niveaı an. Die Gefäße find mit einander durch Gasröhren 
verbunden und haben auch jedes ein Luftloch, da8 aber nur bei dem jedeöntal zulegt 
an der Reihe befindlichen geöffnet if. Der Inhalt von ghi wird abgekühlt 
durch Wafler, welches, aus dem Behälter % kommend, vermittelit Schlangen 
durch alle drei Gefäße durchgeleitet wird, ohne ſich natürlich mit dem Inhalte zu 
mischen. Die Gefäße find 1,06 m im Quadrat und 0,91 m hoch. Der Inhalt 
wird nad) beendigter Sättigung durch Hähne in die Verſendungsballons abgelafien. 
Es joll £lar, frei von allen „öligen Subftanzen“ fein und ein fpecifiiches Gewicht 
von 0,905 oder wenigftend 0,914 zeigen; Schwefelwaſſerſtoff darf, felbft nicht 
fpurenweife zugegen fein, worauf mit Bleizuder oder Nitroprufjidnatrium geprüft 
wird. (Diefe Befchreibung ift als Beifpiel eines einfachen, billigen Apparates 
gegeben; die vielfachen Invollfommenheiten dieſes Apparates gegenüber den viel 
beileren, oben befchriebenen liegen auf der Hand.) 

Die Fig. 180 (a. f. ©.) giebt eine Borftelung von dem Apparate von 
Elvers md Müller-Pack, welder zur Darftelung von Anımoniafflüffigkeit 
direct aus Gaswaſſer dient. E8 ift hier abfichtlich nicht die urfprüngliche Zeich⸗ 
nung wiedergegeben worden, welche etwas fchwer verftändlich ift, fondern die ein- 
zelnen Theile find mehr aus und neben einander gelegt worden, unı ein deutliches 
Bild zu geben. Es find daher. aud) alle Träger, Unterftügungsmauern ıc. fort 
gelaffen und jelbit die Einmauerung und Heizung des erſten Kefjeld nur punktirt 
angebeutet worden. A und A’ find zwei eiferne Walzenkeflel, von denen A’ feit- 
lic) über A aufgeftellt ift; nur A wird durd eine Feuerung direct geheizt. Auf 
A figt ein Dont, an welchem das LTuftventil v (zur Verhütung des Zufammen- 
drüdens durch den äußeren Luftdrud beim Erkalten) und das Gasrohr a ans 
gebracht find. Letteres führt erft aufwärts, dann wieder abwärts und tritt nahe 
am Boden in A’ ein, wo es ſich in ein dem ganzen Boden entlang laufendes, 
von vielen Löchern durchbohrtes Rohr fortfegt, durch welches die Dämpfe aus A 
in A’ einftrdmen. Die Slüffigfeit aus A’ kann man durch das weite, mit einem 
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Bentil verfehene Rohr m nad) A laufen laſſen; eine (in Fig. 180 nicht ſichtbare) 
Auspugvorrichtung geftattet, dieſes Rohr ſtets von Schlamm Hlar zu halten. Die 


Fig. 180. 


Safe und Dämpfe aus A fleigen durch b erft aufwärts, dann abwärts in das 
Gefäß B bis 30 cm vom Boden deffelben; die in B condenfirte Flüffigteit Tänit 
durch 7 mad) A’ unter dem Spiegel der Flüffigfeit ein Bon B gelangen die 
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Safe in die Kühlſchlange C, und durch e in den gefchloflenen Kaften D. Aus 
dieſem fann die condenfirte Tlüffigkeit durch den Hahn s und das Rohr p nad) 
4’ zurüdfließen gelafien werden. D trägt noch ein Sicherheitsrohr d und ein 
Kohr e zur Abführung der umncondenfirten Cafe. Diefe, welche jest fchon 
größtentheild vom Wafler befreit find, gelangen nun in die vier gußeifernen 
Röhren EE’E” E", welche durch die Rühren ff’ f”' abwechfelnd oben und unten 
verbunden find; fie find an beiden Enden offen, aber durch mit Schraubenbigeln 
angedrücte Platten dicht verfchlofien. Aus Z’" gelangt das Gas durch und g 
in das bleierne Abforptionsgefäiß G, welches in dem Kaltwafierbade 7’ fteht; 
auch Hier ift ein Sicherheitsrohr A und ein Ablaßrohr t vorhanden. Das übrige 
Gas gelangt durch © in ein Fleineres Abforptionsgefäß H, mit Sicherheitsrohr J, 
und das Rohr % Führt endlich das nicht condenfirbare Gas aus dem Bereiche der 
Fabrik heraus. 

Man fullt zuerft den Keſſel A’ durch das Rohr qg von einem höher gelegenen 
Abforptionsgefäße mit etwa 1000 Liter Gaswaſſer, wozu gleid) eine zur Zer⸗ 
jegung defjelben hinreichende Menge Kalkmilch durch eine befondere Definung 
gefegt wird. Der Schieber m wird geöffnet, die Kühler C und F mit kaltem 
Waller beſchickt, die Röhren Z bis Z"’ mit friſch ausgeglühter Hofzfohle in nuß- 
großen Stüden gefüllt und die Dedel angefchraubt.. In das Gefäß G bringt 
man 60 bis 65 Liter Wafler, in 7 1/, Liter. Sobald die mit Kalk gefüllte 
Tlüffigkeit aus A’ durch m nad) A gefloffen ift, ehließt man m und fängt an zu 
heizen. Die Feuergaſe gehen unter einer Hälfte des Keſſels hin, kehren unter der 
anderen zurück und gehen dann in den Schornftein. Sobald der Inhalt von A 
zu fieden anfängt, wird zunächſt die Luft ausgetrieben und ftreicht in Blaſen 
durch das Wafier in @ und H; der Kefjel A’ und die Teitungsröhren füllen fich 
mit Dampf und erwärmen fih. Man läßt nun Gaswafler aus q in den Keffel 
A’ einfließen. Durch die dabei erzeugte Abkühlung wird bie in D befindliche 
dlüffigkeit durch) ce und b nach A’ zurlidgefaugt; zugleich tritt Luft durch d ein.. 
Wenn 1000 Liter Gaswafler nach A’ eingefloffen find, giebt man wieder Kalf- 
mild zu und erhigt nad) gehöriger Mifchung von Neuem. Die ammonialalifchen 
Dämpfe aus A entweichen durd) da8 Rohr a, gelangen durch die Löcher des in 
A’ Tiegenden Theiles in die darin befindliche Flüffigkeit und reichern diefe mit 
Ammoniak an, Ein Theil des Waſſerdampfes verdichtet fich in B und fließt mit. 
den libergegangenen Salzen durch J nad) A’ zurlid. Die Dämpfe treten aus B 
in den Kühler C, wo der größte Theil des Waflerd zugleich mit einem Theile 
des Ammoniald condenfirt wird. “Die Hier condenfirte Ylüffigkeit dient zum 
Waſchen des Ammoniakgaſes und namentlic, zur Condenfation der mit demfelben 
fortgerifjenen Salze. Die nicht condenfirten Dämpfe gehen burch e in die Holz- 
fohlenreiniger, welche die dem Ammoniakgaſe beigemengten Verunreinigungen 
abforbiren. In G@ werden durch faltes Wafler die reinen Ammontafdämpfe ver- 
dichtet und Ammoniafflüffigkeit erhalten. Der legte Neft des Ammoniaks wird 
in H verdichtet, das uncondenfirbare Gas entweicht durch %. 

Iſt der Keſſel A vollftändig abgetrieben, fo entleert man feinen Inhalt 
durh n und füllt ihn durch A’ von Neuen. Die dabei aus dem Gefäße D 
nach A zurückſteigende Flüſſigkeit befreit da8 Schlangenrohr C zc. von den darin 
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abgeiegten Berunreinigungen. Wendet man zur Abforption des Ammowiats im G 
und H fein deftillirtes Wajler, fondern Brunnenwailer an, jo muß man die ent» 
Randenen Riedericjläge, hauptjächlih ans Kult- und Tfonerbejalgen (?) beftchend, 
abfigen laſſen, um ein flares, marktfähiges Product zu gewinnen. Die zu einer 
Operation nöthige Zeit beträgt 4 bis 5 Stunden. Aus 1000 Liter Gaswafler 
von 3° Be. erhält man 100 bis 110 kg Ammoniafflüffigfeit von 22° Be. 

Ich habe ſchon mehrmals anf die Uebelſtände hingedeutet, welche mit der 
directen Berührung des Feuers mit der Miihung von Gaswafler und Kalf in 
dem erflen der Keflel verbunden find. Tiefe directe Berührung wird bei den 

Fig. 181. 





Grüneberg’f—en Blaſen, Fig. 165 (©. 561) vermieden, aber and) diefe eignen " 
ſich nicht zur Anwendung von fo viel Kalt, dag man die Kohlenſäure und den 
Schweielwaflerftofi zurüdhalten könnte. Unter allen Umftänden fdeint man «8 
vorzuziehen, zu dieſem Zwede die Blajen durch Dampfeinſtrömung zu erhigen. 
Der Apparat von Grüneberg & Blum, Fig. 169 (S. 566), fann für die 
Darftelung von Salmiafgeift in der dur bie Sligen Fig. 181 und 182 
angedeuteten Weiſe modificirt werben. A ift die Anmoniafblafe, B der Bor: 
wärmer zur Gondenjation von Wafierbampf und Anwärmung des frifchen 
Gaswaſſers, CC, Kaltgefäße, durch welche die Dänpfe reihen müflen, EE, 
Kaltwafcher, welche darauf folgen und die legten Spuren von H,S und CO, zur 
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rlidhalten ſollen, D ein Kühler, conftruirt wie der in Fig. 168 (S. 565) gezeigte, 
um fo viel als möglich Waller aus den Gafen abzujcheiden, FFLFFF, Holz« 
topleufilter, GG, Käften zur Abjorption des gereinigten Ammoniaks in Wafler. 
Die Gaſe gehen abwechjelud in das eine oder das andere der Kalkgefäße CC, 
und Kalkwaſcher EEE). Der theilmeife gefättigte Kalt aus diefen wird in der 
eriten Blafe verwendet, weldye man übrigens, wenn directe Feuerung nicht un- 
gangen werden fann, durch einen horizontalen Keſſel mit durch feine Are gehender 
Rührwelle erfegen fann. Die Trodnung und Kühlung der Safe in den Kühler D, 
dem man am beften nod) einen leeren Eiſencylinder beifltgt, durch den die Gafe 
vor dem Eintritt nad) D ftreichen, ift unentbehrlich, um die Hofzlohlenfilter voll- 
kommen zur Wirkung fommen zu laffen. Dieſe müſſen natürlich hinreichend 
groß und zahlreich fein, um ihren Zwed zu erfüllen; in einem ſpeciellen Falle 
fand id) fie aus acht gußeifernen Röhren von 30cm Weite und 90cm Höhe 
beftehend. Die filtrirten Safe werden durd) beide Abforbirkäften G G, in der 
Art geführt, daß der Kaften, welcher das vorige Mal zulegt kam und nur 
ſchwachen Salmiakgeift enthält, das nächte Mal zuerft an die Reihe fommt, fo 
daß fein Inhalt auf den vollen Gehalt gebracht wird, während der andere, in 
zroifchen mit friſchem Waller gefüllte, jegt zur zweiten Abforption dient, um das 
von dem erften fommende Ammoniak noch zuritdzuhalten. Diefe Käften werden 
von außen durch einen Waflermantel und von innen durd) eine Raltwaflerfchlange 
jegr gründlich gefühlt. Für die Darftellung des ftärkften Salmiatgeiftes muß 
unter Unftänden fogar Eis zur Kühlung angewendet werden. 

Feldmann (D. R.⸗P. Nr. 31237) verfährt in anderer Weiſe. Er ver- 
wirft die Anwendung von Kalkgefäßen nad) der Deftillation, indem fein Princip 
das ift, ſchon vor der Deftillation genügend Kalk anzuwenden und den nad) 
einiger Zeit gebildeten Niederichlag durch eine Filterprefje zu entfernen. Statt 
der grünlichen, fchleimigen Rüdftände, welche man fonft erhält und welche fehr 
unangenehm zu behandeln find, befommt man durd) die Filterpreſſe feſte Kuchen, 
aus "denen die legten Theile von Ammoniak durch eine Wafchvorrichtung und 
durch Ausschluß von Luft während der Operation gewonnen werden. Die filtrirte 
Flüſſigkeit wird jegt in einer Colonne deftillirt; das Deftillat kann auf 25 Proc. 
NH;3 gebradjt werden, ift aber nod) unrein, da das Schwefelammonium durch die 
kalte Behandlung mit Kalt nicht zerjegt wird. Dies geſchieht jedoch vollkommen 
durch Umdeſtilliren mit etwa der doppelten theoretifchen Menge von Kalt. Da 
die Menge der Flüffigkeit jetzt ſehr Mein ift und das Schwefelammonium im 
Durchſchnitt nur ein, Jmanzigftel des Geſammt⸗Ammoniaks ausmacht, fo bietet 
diefe zweite Deftillation durchaus Feine Scwierigfeit, um fo mehr als das ge- 
bildete Calciumſulfhydrat in flüffiger Form auftritt. 


P. Mallet empfiehlt feine mit mechaniſchem Ruhrwerk verfehene Kolonne, 
©. 572, als ganz befonder® geeignet zur Darftellung von Salmiafgeift, wo man 
einen großen Ueberſchuß von Kalk anwenden muß. 

Wir haben aud) gejehen, daß der alte Apparat von A. Mallet zur Dar⸗ 
ftellung von Salmiafgeift, aber nur gelben, angewendet werden fann. Um weiße 
Wagre zu machen, verwendet er den in Fig. 183 (a. f. ©.) gezeigten Apparat. 
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A ift eine gußeiferne Colonne von 0,5 m Durchmeffer, gebildet aus 14 Kammern, 
welche durch den Trichter a eingeführte Natronlauge enthalten. B ift eine ähn: 
liche Colonne, welche ein fettes Del oder ſchweres Mineralöl zur Zurüchaltung 
der emppreumatifchen Subftanzen enthält; G ein ſchmiedeeiſernes Röhren Satti- 
gungegefäß, durch defien Röhren fortwährend ein Strom kalten Waſſers fließt, 
um die Flüffigfeit während der Condenfation des Ammoniafs abzufühlen; D ein 
gußeifernes Sicherheitögefäß, in welchem das der Wirkung des Waflers in G ent 
gehende Gas zurüdgehalten wird. Das Gas, welches aus der Ammoniakblaſe 


ig. 188. 


tommt, in der ein Ueberſchuß von Kalk angewendet wird, geht bei E in bie 
Colonne A, giebt dort die meiften Verunreinigungen ab und wird vollftändig 
fauftifch gemacht; in 2 giebt e8 den größten Theil der organijchen Bafen umd 
einpyreuniatiſchen Verunreinigungen an das Del ab; das gereinigte Gas begegnet 
dem kalten Waffer in dem Abforptionsgefäß G, und wenn die Löſung ſtark genug 
ift, läßt man fie durch den Hahn p ab. Die in D enthaltene Flüſſigkeit wird 
nun nad) G abgelaſſen; D wird mit friſchem Waſſer aufgefüllt und die Operation 
von Neuen begonnen. Der fo dargeftellte Salmiatgeift Hält fich felbft im 
Sonnenlichte weiß, enthält aber noch Spuren von fremden Körpern, was duch 
die nod) immer eintretende Braunfärbung mit Salpeterfäure erwiefen wird. Ein 
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Salmiatgeift, welcher auch dieſe Probe aushalten ſoll, muß aus Urin u. dgl. ger 
macht werden. 


Für wafferfreies (verflinffigtes) Ammoniak, wie e8 fiir den Betrieb 
ber Linde'ſchen Eismafcinen gebraucht wird, wendet man Bacuumapparate an, 
in denen das entweichende Gas fchon im Vacuum gekühlt und mit Compreffions- 
pumpen zu einer Wlüffigkeit verdichtet wird. Einen fpeciellen Apparat für diefen 
Zwed bejchreibt das üfterreichifche Patent der Consolidated Refrigerating 
Company in New York vom 17. Sanuar 1887 (Dingl. Journ. 264, 620). 


Ammoniakdeftillationsapparate für die Fabrikation von 
Ammonialfoda. 


Die Ammonialfodafabrifation ift überhaupt erft möglich geworden, feitbem 
Apparate conftruirt worden find, mittelft deren man faft das ganze Ammoniak, 
bi8 auf ganz Heine Bruchtheile, aus den ungeheuren Mengen von Salmiak, welche 
dabei entftehen, wiedergewinnen Tann. Dan berechnet, daß Ammoniak ent- 
Iprechend einer Menge von 10000 Tonnen Ammoniumfulfat jährlich bei ber 
Sodafabrikation verloren geht; aber das bedeutet, daß man eine 15⸗ oder 20 mal 
größere Menge immer und immer wieder aus den Salmiaklöfungen deſtilliren 
muß. Daher überfteigt der Maßftab diefer Deftillation bei weiten denjenigen 
der gewöhnlichen Ammoniaffabrifen, welche Ammoniakſalze für den Hanbel 
fabriciren, und der in den Sodafabrifen angemwendete Apparat ift. entjprechend 
groß und meift zu complicirt und foftjpielig für andere Zwecke. 

Im Princip ift die Aufgabe nahezu diefelbe, wie fie im Vorhergehenden 
behandelt worden iſt. Die von dem Natriumbicarbonat getrennten Mutterlaugen 
enthalten jowohl „flüchtiges“ als „fire“ Ammoniak, aber letzteres überwiegt 
ganz bedeutend, fo daß man fehr viel Kalk bei der Deftillation zufegen muß. Da 
andererfeit8 jene Yabritation das Ammoniak als kohlenjaures Salz benugt, und 
Schwefelammonium gar nicht auftritt (abgejehen von der Meinen Menge, welche 
mit dem frichen, zur Dedung der Verlufte eingeführten Gaswafler hineinkommt), 
fo muß man die Operation in derfelben Weife wie beim Deftilliven von Gas⸗ 
waffer auf Sulfat ausführen, das heißt, man muß zuerft das flüchtige Ammoniak 
austreiben und erjt nachher das feſte Ammoniak durch Kalk zerjegen. Aber da 
bier das leßtere weit über dem erfteren vormwiegt, fo werden Apparate, die fich 
zur Yabrifation von fchmwefelfaurem Ammoniak ausgezeichnet bewähren ,. im vor» 
liegenden alle nicht tauglich fein, weil die erfteren nur auf Behandlung von 
Slüffigfeiten mit etwa einem Fünftel des Ammoniaks in figen Salzen berech⸗ 
net find. 

Hieraus folgt, daß jeder der ausnehmend zahlreichen Verſuche zur praftifchen 
Durchführung des Ammoniaffodaverfahrens die Conftruction eines fpeciell für 
obigen Zwed geeigneten Ammoniafdeftillationsapparates einſchließt. Es ift ganz 
unmöglich, auf alle diefe Conftructionen hier einzutreten; ich will jedoch als eine 
der beten Töfungen jener Aufgabe eine Befchreibung des Ammonialdeſtillations⸗ 

Lunge, Steintohlentheer u. Ammoniak. 38 
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apparates geben, welcher von dem weitaus erfolgreichen Erfinder auf diefem 
Felde, Erneft Solvay, erfunden worden und im feinem engliſchen Paten: 
Nr. 1904 von 1876 enthalten ift. Derjelbe wird ausſchließlich durch den Ab: 
basapf der in der Fabrifation notwendigen Luft-(Rohlenfärce«) Gomprejjions- 
maſchinen betrieben. Sie. 108 

g. 184. 


Die Figuren 184 bis 187 zeigen den Apparat im Längedurchſchnitt und 
Grundriß. Die von dem Bicarbonat abgefaugte Lange paffirt zuerft die Säule A 
zur Defillation ohne Kalt und darauf die vier Keſſei B bis B* zur Deftillation 


mit Kalt. Die Keffel BB! B°B* communiciren mit einander durch einen BWedhie- | 


Hahn oder Bertheiler C, ähnlich dem in Gasfabrifen gebrauchten. Ban lann 
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dadurch jeden einzelnen der Keſſel ifolicen, ohne die Deftillation in den Übrigen 
zu unterbrechen; in der Regel ift dies mit einem derſelben der Fall, um ihn zu 
entleeren und wieber zu filllen, während bie brei anderen in der Arbeit begriffen 
find. Der Dampf (Retourdampf der Mafdjine) geht durch das Rohr T in den 
Bertheiler C und von da durch 7% nad) denn ſchon am längften arbeitenden Kefjel B; 
von da geht er durch 7? Heraus, wieber in den Bertheiler C und von da durch 73 
in den zweiten Keſſel B. Im ganz ähnlicher Weife geht der Dampf noch in ben 
zuletzt gefüllten Kefjel 32; alſo kommt frifcher Dampf gerade in den Keffel, aus 
deſſen Fluſſigkeit nur noch die legten Spuren von Ammoniak zu entfernen find. 
Benn der Dampf den dritten Keſſel B? verläßt, jo geht er nochmals in den Ver⸗ 
theifer und von da durch 9 in die Deftilationsfäule A, wo er die Austreibung 
des als freien oder kohlenſauren vorhandenen Ammoniaks bewirkt. Im diefer wirft 
Fig. 185. 


die Herunterfliegende Mutterlauge von Vicarbonat in befannter Weile dephleg- 
mirend- und rectificirend, d. 5. das Ammoniak geht fort, ber Wafferdampf aber 
condenfirt ſich unter gleichzeitiger Vorwärmung der Mutterlauge, und die legte 
Kühlung wird im oberften Theile der Säule durch den Refrigerator P bewirkt, 
fo daß aus der Röhre AS nur Ammoniafgas, mit etwas kohlenſaurem Ammoniak, 
entweicht, und fein Waflerdampf mitgeht, was von großer Wichtigkeit ift, da das 
Gas von hier direct in die „Auflöfer“ für Safzfoole geht und dieſe nicht durch 
Waſſer verdiinnt werben darf. Im dem Refrigerator P liegt die Kühlſchlange S”, 
welche ihrerſeits mit zu beftillicender Fluſſigkeit gefühlt ift und diefe mithin er- 
wärmt. Darüber befindet ſich ein Regulator, beftehend aus einem Schwimmer F 
in einem mit wenig Waffer gefüllten Gefäße R. Diejes Wafler wird durch die 
austretenden Gafe immer mehr oder weniger erwärmt; je wärmer es wird, befto 
mehr finft der Schwimmer und öffnet fchlieglic einen Hahn G, welcher neue 
39* 
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Fluſſigkeit in das Schlangenrohr einläßt; oder man kann auch auf demfelben 
Wege den Eintritt des Dampfes in den Deſtillationsapparat reguliren. Aut 
dem Schlangenrohre fließt die Lauge durch L ab und geht in das Innere der 

Fig. 186. Deftillationsfäule; aus biefer gelangt e8 dur) 2 in denjenigen der 





unteren Keſſel, welcher gerad£ leer umb mit Kalk friſch beſchidt if. 
Wenn in dem unteren Theile O der Säule A ſich gerade immer fo 
viel Flüffigkeit gefammelt Hat, als zur Füllung eines der Keilel B 
bis B3 erforderlich ift, was man durch ein feitliches Wafjerftande 


x glas fehen fann, fo ſchließt man mittelft des Hebels i das Bentil K 

unb verhindert weiteres Herunterfließer von auge nad O. Im 

Uebrigen fliegt die Lauge in der Säule ſtets durch die Ueberflußröhren M ab, 
während durch die centralen Nöten N da8 Ammonialgas und der Dampi 
paffiren. Die falſchen, converen Böden X, in Big. 186 beſonders gezeichnet, 
dienen zur beſſeren Vertheilung der Dämpfe in der Fluſſigkeit; fie find mit einer. 


Sig. 187. 


großen Menge ‚von coniſchen Löchern durd- 
bohrt und haben Ausſchnitte um ihren ganzen 
Umfang herum. yift ein Sicherheitsventil am 
Ende eines Schwanenhalsrohres, welches mit 
Waſſer oder Petroleum gefüllt ift, um bie 
corrobirende Wirkung des Ammonials auf 
das Metall des Ventils abzuhalten. 

In den Keſſeln B bis Bꝛ muß nun noch 
der Salmiat mit Kalk zerfegt werden. Man 
nimmt dazu gebrannten Kalk direct aus ben 
Brennöfen, welcher durch die Thuren S in 
die centralen (oder auch feitlich anzubringen 
den) Körbe P eingeführt wird; diefe dienen 
zum Zurüdhalten der ungebrannten Stüde, 
Steine x. Indem die Salmiaflauge in dem 
Keſſel B emporfteigt, Löfcht ſich der Kall und 
die dabei entwidelte Wärme Hilft mit bei der 
Deftillation; dies Tann nie mit folder 
Schnelligkeit gejchehen, um Gefahr zu ver- 
anlafien, da in diefem Falle die fi ent« 
widelnden Gaſe und Dämpfe die Fluſſigkeit 
zucidrüden und nicht in den mit Kalt ger 
fülten Korb eintreten laſſen. Es wirkt alio 
die Hitze des ſich löſchenden Kalfes und die 
des aus T kommenden Retourdampfes ger 
meinſchaftlich. 


In demſelben Patente zeichnet Solvay auch noch einen anderen Apparat, 
wobei zur Deftillation nur eine einzige Säule gebraucht und damit contimnirlih 
gearbeitet wird; diefer ſcheint aber in der Praxis nicht angewendet zu werben. 

Nach Beendigung der Deftilation wird bie erichöpfte Fluſſigkeit durch die 
Hähne Z entleert und die Bodenthur Z aufgemacht, welche zugleich, den Boden 
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des Kallkorbes P unterftügt, fo daß die Rüdftände aus legterem herausfallen. 
Um die erfchöpften, hoch falzhaltigen Chlorcaleiumlaugen von dem darin ſuspen⸗ 
dirten Kalkſchlamm zu trennen und nüglic zu verwenden (wenn dies möglich) 
wäre), läßt Solvay fie durch den continuirlichen Decantirapparat Fig. 187 gehen. 
Die heiße Lauge geht durd) das Rohr C nad) dem Centralrohr B, von wo der 
Tampf in dem Abzugsrohr D fortgeht, während die Fliffigfeit in dem Gefäß A 
auffteigt und oben bei E in das Rohr F abfließt. Der Kalkſchlamm jest ſich 
an dem Boden ab und wird durch vermittelft de8 Handrades H bewegte Schaber 
vom Boden abgefragt und durch I abgelafien. Tas Kegelventil X, welches 
durch den Hebel M und die Stange N bewegt wird, verhindert das Fortwaſchen 
von bereits abgeſetztem Kalkſchlamm durd) die neue Flüſſigkeit. 

Es ift vortheilhaft, die Deftillation bei verminderten Dampfbrude vorzu- 
nehmen, fo daß ein Entweichen von Ammoniak durch die Fugen nicht eintreten 
kann. Solvay's Apparat ift in verjchiedenen Einzelheiten von 2. Mond weiter 
verbeflert worden (E. P. Nr. 715, 1883). , 

Es ift natürlich hier nicht am Plage, die vielfachen Verſuche zum Erfag des 
Kalkes bei der Ammoniakdeftillation durch Magnefia zu bejchreiben, welche die 
Gewinnung des, fonft in Form von Chlorcalcium verloren gehenden Chlors be- 
zweden. Sie gehören ſämmtlich in das Gebiet der Sodafabrifation, nicht in das 
der Darftellung von Ammoniakfalzen fiir den Handel, wo Kalt das ausschließlich 
in diefer Weife angewendete Reagens ift und vermuthlic, ſtets bleiben wird. 

Ebenfo jei für den zur Entwidelung von Ammoniaf aus einem Gemenge 
von Ammonium= und Natriumfulfat durch Erhigen in einem Dampfftron be⸗ 
ftimmten: Apparat von 9. W. Deacon und F. Hurter (E. P. Nr. 9208, 
1886) hier nur hingewiejen, weil aud) dies nur in die Sodafabrikation einjchlägt. 


Entfernung des Schwefelammoniums auf anderem Wege als 
dur Kalt. 


Statt dur, Kalk, von dem man ſtets einen großen Ueberſchuß anwenden 
muß, da CaS durd) längeres Kochen zerfegt wird, verwenden manche zur Zurück⸗ 
haltung des Schwefelammoniums bei der Ealmiafgeiftfabrifation Eiſenoxyd— 
hydrat (Öasreinigungsmaffe). Eiſenoxydhydrat und Schwefelammonium geben 
Scwefeleifen, Schwefel und freies Ammoniak: 

F&,(OH), + 3(NH,S—=2FeS +S + 6NH, + 6H,0. 

Der im Keflel bleibende Rüdftand von Schwefeleifen (und Schwefel) kann 
in der gewöhnlichen Weife twiederbelebt werden und von Neuem zur Zerſetzung 
dienen, bis er zu ſehr mit Schwefel angereichert ift und dann auf biefen in 
Scwefeljäurefabriten oder durch Abdeftilliven verwerthet werden Tann. In Be⸗ 
zug auf legteres vergleihe Gerlady’8 Batent für Deftillation mit überhitztem 
Danıpf (D. R.⸗P. Nr. 229). 

Zuweilen werden Lösliche Eifenr oder Manganfalze dem Gaswaſſer 
vor der Deftillation zugefegt, um das Schwefelammonium zu zerjegen. Man 
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fönnte den Niederjchlag durch eine Tilterprefle abjondern und in der eben be 
fchriebenen Weiſe wiederbeleben. Aber diejes Berfahren, wie aud) das vorige, if 
viel weniger einfach und billig al8 die Behandlung mit Kalt, namentlich in der 
von Feldmann angewendeten Form. 

Hierher gehört aud) folgendes Verfahren zur gleichzeitigen Berarbeitung 
von Öasreinigungsmafje und Gaswaſſer, von E. F. Wolfrum (D. RP. 
Nr. 40215). Man entfchwefelt da8 Gaswaſſer, indem man auf 50 bis 60 Thle. 
deflelben 1 Thl. der folgenden Löfung zuſetzt. Man fuspendirt 1 Thl. gebraudite 
Gasreinigungsmaffe in 2 bis 3 Thln. Wafler und fegt dazu !/, bis ı Thl 
Scwefelfäure oder 1 bis 2 Thle. Salzjäure. In je 50 Thln. hiervon löſt man 
5 bis 6 Thle Eifenoder, und hat num eine Löfung von baſiſchem Eifenoryd- 
falz. — Aus der Gasreinigungsmafle wird durch das Ausziehen mit der ver- 
dünnten Säure das Rhodanammonium entfernt, und kommt dann zu dem im 
Ammoniakwaſſer enthaltenen. Zu gleicher Zeit wird das Ferrochanammonium 
der Reinigungsmafle in unlösliche Berrocyanwaflerflofffäure umgewandelt, während 
ſchwefelſaures Ammoniak in Löſung geht. Der grünlich blaue, mit Waſſer völlig 
ausgewaſchene Rückſtand hinterläßt, nachdem man ihn behufs Gewinnung des 
Schwefels mit Schwefeltohlenftoff ertrahirt hat, ein Gemiſch von Ferrochanwaſſer⸗ 
ftofffäure und Berlinerblau, aus dem man 35 bis 40 Proc. Berlinerblau ertrahiren 
fann. Die Gasreinigungsmafle wird aljo durch das Berfahren nicht entwerthet, 
fondern das Ferrocyan vielmehr in beffer verwerthbare Form gebradht. — Tie 
Löfung von baſiſchem Eifenorydfalz wird, wie oben erwähnt, dem rohen Gaswafler 
zugefegt, und dadurd) deſſen Schwefelammonium zerjegt. Der entftehende Rieder: 
fchlag enthält (vermuthlic nad) Orydation an der Luft) etwa 30 Proc. durd) 
Scwefeltohlenftoff ertrahirbaren Schwefel. Die rückſtändige Maſſe enthält etwa 
40 Broc. Eifen in Form von bafifhem Ferriſulfat und Berlinerblau, und kann 
dem zur Reinigung des Gaſes dienenden Eifenoder wieder zugefegt werden. — 
Das entjchwefelte Ammoniakwaſſer wird deftillirt, bis ein Fünftel übergegangen 
ift, in welchem ſich nahezu alles Tohlenfaure Ammoniak findet, das auf reines 
Sulfat oder Ammoniafflüffigkeit verarbeitet wird. Die rüdftändigen vier Fünftel 
bringt man zweckmäßig wieder auf die Gaswaſcher, bis fich die Gewinnung von 
Ammoniumfulfet und Rhodananımonium daraus lohnt. 

Ein Berfahren von Kunheim & Co. (D. R.-P. Nr. 26422) zielt darauf 
ab, den Schwefel vollkommen nugbar zu machen. Man läßt auf das rohe Gas- 
waffer im falten Zuftande einen kräftigen und möglichſt zertheilten Strom atmo- 
ſphäriſcher Luft einwirken. Hierbei findet eine Echeidung des Schwefelammoniums 
in Ecwefelwafferftoff und Ammoniak ftatt. Die Gafe mit bem Ueberſchuß an 
Luft werden durch fein zertheiltes Eiſenorydhydrat geleitet und dabei der Schiwefel- 
waflerftoff abjorbirt. Man kann natürliches oder künſtliches Oxydhydrat, audı 
von anderen Metallen, anwenden. Das Orydhydrat wird zu diefem Zwede in 
einem verbünnten Brei von Erdalkalien fuspendir. Das in ben Keflel X 
(Fig. 188) durd) die Pumpenleitung p eingeführte Gaswaſſer wird durch die von 
einer Luftpumpe oder einem Injector durch das Rohr L eingetriebene Luft in 
heftig wallende Bewegung verfegt. Dabei wird hauptfählih H,S mit fort: 
gerifien, während das meifte NH, zurückbleibt. Das mitgeriffene Gaswaſſer bleibt 
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in dem Gefäß U zurüd und fließt ununterbrochen wieder in den Keffel zurlid, 
während H,S, überfchüffige Luft und etwas NH, durch ein durchlöchertes Rohr 
in das mit dem Brei von Eifenoryd und Erdalkali etiwa zur Hälfte gefüllte 
Gefäß A geleitet werden. Hier wird der HzS abforbirt, und das gebildete FeS 
zugleich wieder zu Fe, (OH), und S regenerirt. Die überſchuſſige Luft und das 
Ammoniatgas gehen wieder durch ein Ueberfpriggefäß 9, aus welchem das mite 
geriffene Eifenoryd wieder nach) A zurüdgelangt. Bon da gehen Luft und Am— 
monialgas durch den mit Kols gefuͤllten Thonthurm 7, welcher zur Abforption 
des Ammoniats mit Schtwefelfäure beriefelt wird. Die Luft entweicht durch R. 
Das fo vom Schwefel befreite Gaswafler in K wird dann wie gewöhnlich durch 
Kochen mit Kalk von Ammoniak befreit. Dieſes Verfahren ber Abforption von 


Big. 188. 


Schwefelwaſſerſtoff mit gleichzeitiger Regenerirung des Schwefeleifens zu Schwefel 
und Eifenorgdhydrat kann auch auf jeden Schwefelwaſſerſtoff anderen Urfprungs 
Anwendung finden. 

(Hier möchte ich einſchalten, dag ich die Abforption von H,S durch eine in 
Waſſer ſuspendirte Miſchung von Eifen- oder Mangankydroryd und Kalt ſchon in 
meinem englifhen Patente (Nr. 1108) von 1866 befchrieben Habe. Weldon 
hat in feinem Patente vom 18. Auguft 1871 und wiederum in 1876 hierzu bie 
Regeneration durch Luft in der Fluſſigkeit felbft gefligt. Die gleichzeitige Durch⸗ 
Teitung von Luft und Schwefelwaſſerſtoff durch die Mifchung von Eifenhydrorgb 
und Kalt ganz zu dem oben beſchriebenen Zwecke hatte ich damals ſchon Längft 
im halbgroßen Mafftabe ausgeführt, aber nichts darüber veröffentlicht), 
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Transport von Salmialgeift. 


Geringere Mengen deſſelben werden in gut verjchloffenen Glasballons ver- 
fendet, und gefchieht dic8 auch meift bei größeren, wenn die Entfernung nicht be⸗ 
trächtli if. Fir den Großhandel wendet man eiferne Fäſſer an, weldye jedoch 
eine Trübung durch Eifenorydhydrat verurfachen und daher nur für rohen Sal- 
miakgeiſt geeignet find. Die reine Waare kann man in verzinnten Eifenfäflern 
verjenden. Auch verzinfte (galvanifirte) Eifenfähler werden manchmal verwendet, 
aber ber Zinküberzug muß allmälig vom Ammoniak aufgelöft werden, namentlich 
bei Zuftzutritt. 

Die Salıniafgeiftballons ꝛc. dürfen nie ganz vollftändig gefüllt, und müſſen 
ftet8 an einem fühlen Orte aufbewahrt werden, um ſchädlichen Gasdruck und 
Entweichen von Ammoniak zu vermeiden. 


Eigenfhaften und Anwendung der Ammoniafflüffigkeit 
(Salmiatgeift). 


Der Gehalt berjelben an Ammoniak wird fait ftets durch das Aräometer 
ermittelt, wofür die S. 506 und 507 gegebenen Tabellen dienen können. Dan 
darf jedod) nicht vergeflen, daß diefe nur filr reines Ammoniaf und für die da- 
felbft angegebenen Temperaturen gelten. Statt der da8 ſpecifiſche Gewicht direct 
angebenden Spindeln wird in Deutidjland meift da8 Aräometer von Baume 
oder auch das von Bed, in Frankreich das von Cartier angewendet; es folgt 
deshalb im Anhange eine Vergleihung derjelben mit dem fpecifiichen Gewichte. 

Ein techniſch reines Ammoniak fol (aud; nad) einiger Einwirkung des 
Lichtes) farblos, Har und nicht zu ſehr nad) Empyreuma viechend fein. Schwefel⸗ 
ammonium foll ganz abwefend fein (zu prüfen mit Bleipapier u. dgl). Reine 
Ammoniafflitffigfeit fiir pharmaceutiiche Zwecke fol nad) dem Neutralifiren mit 
Salpeterfäure durch Silbernitrat nicht getrübt werden (Abwefenheit von Chlor 
und Cyan) und fol faft gar Fein Empyreuma enthalten. Letzteres tritt durch 
feinen Geruch namentlic) ſtark beim Neutralifiren hervor. 

Kupfferfhläger!) will theerige Stoffe im Salmiakgeiſt durch die rothe 
Värbung nachweifen, welche entfteht, wenn man ihn tropfenweife in eine Probir⸗ 
röhre gießt, die einige Cubikcentimeter farblofer, mit einem Biertheil ihre Volums 
Waſſer verdiinnter Schwefelfäure enthält. Nach Wittftein?) tritt die rofenrothe 
Färbung nicht ein, werm man die Salpeterfäure gleich mit Ammoniak überfättigt, 
fondern nur bei partieller Sättigung, und verfchwindet durch einen Ueberſchuß 
von Alkali. Beide Chemiker fchreiben fie der Wirkung der Salpeterfäure auf 
organische Bafen zu. Schon viele Iahre früher hatte übrigens Lehmann?) 
ganz ähnliche Beobachtungen gemadit. 


I) Bull. Soc. Chim. 23, 256. 2) Dingl. Zourn. 213, 512. ?) Wagners 
Jahresber. 1864, ©. 195. | 
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H. Oft!) erwähnt, daß Pyridin durch feinen Geruch enthedt werden kann, 
wenn man das Ammoniak beinahe neutralifirt. Wenn man deftillirt, das Deftillat 
in Salzfäure auffängt, abdampft und den Rüdftand mit abſolutem Alkohol aus- 
zieht, fo befommt man eine nur wenig Salmiak haltende Löſung. Dan entfernt 
den Salmiak durch Platinchlorid; beim Verdunſten des alloholiſchen Filtrats 
jcheidet fi) das Pyridin» Platindjlorid in charakteriftifcher Kryftallforn nad. 

Berwendet wird der Salmiakgeift zu unzähligen Zweden, in der Bharmacie, 
zur Wollwäfche, der Färberei, dem Zeugdruck, der Farbenfabrikation (namentlich 
für Cochenille ammoniacale und Cudbear; neuerdings aud zur Ertraction 
des Indigos), der Darftellung chemifcher Präparate, namentlich auch für bie 
Carré'ſchen und Linde'ſchen Eismafchinen. 


+‘ 


Salmiat (Ammoniumdlorid). 


Diefes Salz fam früher aus Aegypten, und dies war vom 13. bis weit in 
das 18. Jahrhundert hinein die einzige für Europa vorhandene Quelle von Am⸗ 
moniakſalzen, abgelehen von der directen Verwendung von gefaultem Harn in der 
Färberei ꝛc. In Aegypten wurde Salmiak ald Nebenproduct bei ber Berwerthung 
von getrodnetem Kameelmiſt als Brennmaterial gemacht. Die Nahrung ber 
Kameele befteht großentheild aus fehr falzhaltigen Pflanzen, und ihr Urin enthält 
ſchon etwas fertigen Salmial. Die Hauptmenge deffelben bildet fich jedoch erft 
aus den ftidjtoffhaltigen Subftanzen und Chloriden beim Verbrennen des an ber 
Sonne getrodneten Kameelmiftes. ‘Der dabei entftehende Ruß wurde forgfältig 
gefammelt und in befonderen „Fabriken“* einer Sublimatton unterworfen. Eine 
ſolche Salmiakfabrit im Delta des Nils wurde im Jahre 1720 von dem Jeſuiten 
Sicard befudht. 40 kg Ruß follen etwa 6 kg Salmiak geliefert haben. 

Auch in anderen Ländern, wo getrodneter Mift ale Brennmaterial ver- 
wendet wird, hat man bisweilen verfuht, Salmiak durch Mifchung des Miftes 
mit Kochſalz vor dem Verbrennen und Auffangen des Ruffes zu gewinnen. Dieſe 
Fabrikation fcheint jedoch) nirgends anderswo große Verbreitung gewonnen zu 
haben, als in Indien, woher früher ziemlich große Mengen von Salmiak aus: 
geführt wurden?). In Europa fol Salmiak zuerft durch die trodene Deftillation 
von Oelkuchen (ein recht verſchwenderiſches Verfahren!) und aus dein Steintohlen- 
ruß gewonnen worden fein. Die erfte Salmiakfabrit in Deutfchland war die der 
Gebrüder Gravenhorft zu Braunfchmeig, gegründet 1759. In Schottland 
jcheint er um 1750 fabricirt worden zu fein. 

Gegenwärtig wird Salmial auf verfchiedenen Wegen bargeftellt: entweder 
durd) directe Sättigung von Gaswaſſer (oder ähnlichen ammoniafhaltigen Flüſſig⸗ 





1) Ztſchr. F. analyt. Chem. 23, 59. 2) Eine ausführliche Beſchreibung der früher 
in Aegypten und Indien üblihen Verfahren zur Salmiaffabrilation findet fi in 
„Chemistry as applied to the Arts and Manufactures“, London, Mackenzie, 
vol. I, p. 188. 
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keiten, 3. B. von der Knochenkohlenfabrikation, frliher oft aus faulendem Harn) 
mit Salzfäure, oder durch Umfegung von Ammoniumfulfat mit Kochſalz, oder 
duch Einleiten der Anmontialdämpfe aus irgend einem der oben befchriebenen 
Apparate in Ealzfäure. 

Das legtere Verfahren wird weniger angewendet. Ihm fteht fchon der Um⸗ 
ftand entgegen, daß metallene, felbft bleierne, Gefäße heißer Salzſäure nicht wider⸗ 
ſtehen; auch wird jedenfalls ziemlich viel Salzfäure und Salmiaf mit den heißen 
Dämpfen fortgehen. Man arbeitet aber doc) namentlich in Frankreich Hier und 
da nad) dieſem Berfahren. Rationeller fcheint da8 Verfahren einer franzöfifchen 
Fabrik (der Compagnie Tefage), welche die ganz concentrirte Löſung von kohlen⸗ 
faurem Ammoniak und Schwefelanmonium, wie fie von einem der früher bes 
ichriebenen Eolonnenapparate erhalten wird, in einem ausgebleiten und bededten, 
mit Gasableitung verfehenen Gefäße mit Salzfäure zufammenbringt, in der Art, 
daß beide Flüffigkeiten gleichzeitig einftrömen und eine möglichft neutrale (eher 
etwas faure) Löſung entfteht. Gegen das Ende der Operation fteigt die Tempe⸗ 
ratur bedeutend und dadurd) kann leicht Ammoniat mit den Dämpfen fortgerifien 
werden, die man natürlich in der gewöhnlichen Weile behandeln muß, um den 
Schwefelwaſſerſtoff zu zerftöven. Wenn das Gefäß faft voll ift, ftellt man weiteren 
Zufluß ein und concentrivt die Lauge durch eine Dampfichlange bi8 zum Kryſtal⸗ 
lijationspuntt. Die Kryftallifation gefchieht in mit Blei ausgeichlagenen Küſten 
und die Kryftalle fommen ganz weiß heraus, wenn man von Spüljaude aus- 
gegangen if. ‘Da man im Handel große Kryftalle nicht gern bat, fo rührt man 
ben Inhalt der Käften zwei- ober dreimal täglich um. Natürlich) hängt die Größe 
der Kryſtalle auch ſehr von ber Concentration der Löfungen ab. 

Wenn man Salmiallöfung in eifernen Gefäßen eindampft, wie das nament⸗ 
lich in England zur Erjparnig von Brennmaterial und zur Ermöglichung von 
directem euer häufig gefchieht, jo muß man die Flüffigkeit ftets allalifch halten, 
namentlich auch den während des Eindanıpfens durch Zerfegung von ein wenig 
Salmiat entftehenden Ammoniakverluft ftets deden. Wenn einmal die Flüſſigkeit 
fauer geworden ift, Löft fie fchnell Eifen als Eifenaumoniumdhlorür auf, welches 
auch durd) Ueberihuß von Ammoniak. nicht mehr zerfegt wird. Eindampfen in 
Blei ift daher zwar theurer, aber viel fiherer in Bezug auf Eifengehalt. 

Metallene Hähne vermeidet man beffer, und wendet ftatt derſelben Kautſchuk⸗ 
röhren mit Quetichhähnen an. 

. Im einigen großen eriglifchen Fabriten wird der Salmiak noch immer durch 
directe Sättigung von Gaswaſſer mit Salzfäure unter mechaniſchem Umrühren 
dargeftellt. Die entweichenden übelriechenden Cafe werden unter das Dampf 
fefielfeuer geführt und verbrannt. Die ſchwach faure Löfung läßt man abruhen, 
wobei der Theer ſich im Verlaufe von drei ober vier Tagen abfcheidet, und zwar 
(wegen der Verdünnung der Yöfung) am Boden des Gefäßes. Zuweilen muß 
man bie Lauge aud) noch durd) Yeinwand filtriren. Die noch ftarf braun gefärbte 
Salmiaklöfung wird in eifernen Pfannen durch directes Feuer abgedampft, während 
deſſen aber durch ein wenig Kalf, Kreide oder Ammoniakwaſſer ſtets neutral oder 
ſchwach alfalifch gehalten. Während des Verdampfens fcheiden fich noch immer 
theerige Dele ab, welche oben abgejchöpft werden, und ebenjo, da die Flüſſigkeit 
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altatifch gehalten wird, etwas Eifenoryd. Die entweichenden Dämpfe follten 
condenfirt werden, da fie viel Geftank verbreiten. Wenn die Löſung genligend 
eoncentrirt ift, läßt man fie in cylindrifche Bottiche, 2 bis 3m Durchmeſſer und 
0,7 m tief, zum Kryſtalliſiren ab, was in 6 bis 10 Tagen beenbigt if. Alle 
6 bis 8 Stunden rührt man um, um Heine Kryſtalle zu erhalten, was für die 
Sublimation befier if. Nach Beendigung der Kryftallifation läßt man bie 
Mutterlauge durd ein Zapfenloch im Boden abfließen, den man am beften gleich 
von vornherein nach diefer Seite geneigt macht. 


Um Salmiak aus fhmwefelfaurem Ammoniak zu maden, fest man einer 
concentrirten Löſung deſſelben die äquivalente Menge Kochſalz zu, rührt gut um 
und bampft ein, wobei einfad) gewäfjertes Natriumfulfat ausfällt, während Sal⸗ 
miak in Loſung bleibt: 


(NH,),SO, + 2NaCl = Na;S0, + 2NH,CI. 


Das Natriumfulfat wird mit durchlöcherten Schaufeln ausgeſoggt und auf 
fupfernen Platten abtropfen gelaflen, fo daß die Yauge immer wieder in die 
Pfanne zurüdfließt, und etwas mit Wafler abgewafchen. Wenn die Flüffigfeit 
von Glauberſalz größtentheild befreit ift, was man daraus fieht, daß fie ftatt der 
groben Kryftalle ſich mit einer irifirenden Salzhaut bededt, jo läßt man fie in 
bleiernen Gefäßen erfalten und wäſcht den auskryſtalliſirenden Salmiak erſt mit 
ſchwacher Salmiaklöſung, dann mit etwas reinem Waſſer. 

TH. Shmidtborn!) macht Salmiak durch Umſetzung von ſchwefelſaurem 
Ammoniak mit Chlorkalium. Er benutzt einen verbleiten Bottich mit Siebboden, 
Ruhrwerk und Dampfſpirale, in den 21/, Tonnen ſchwefelſaures Ammoniak mit 
Waſſer, oder fpäter mit der beim Reinigen des Kaliumfulfats erhaltenen Lauge 
zu einem fpecif. Gew. 1,142 aufgelöft wird. Man erhigt zum Sieben und trägt 
unter Umrähren die genau äquivalente Menge von Chlorkalium ein, worauf man 
noch 10 Minuten weiter fieden und !/, Stunde Hären und dann ablaufen läßt. 
Das Kaliumfulfet bleibt großentheil® als Niederfchlag auf dem Siebboden, 
während die heiße Flüſſigkeit abläuft; durch fyftematifches Auslaugen mit wars 
mem Waller kann man dem Kaltımfulfat das Ammoniakſalz bis auf 1/, Proc. 
entziehen, und fo etwa 70 Proc. des Kaliumfulfats erhalten. Die Waſchwäſſer 
werben zum Anftellen einer frifchen Löſung von fchwefelfauren Ammoniak ver- 
wendet. Beim Abkühlen der heigen Flüffigkeit Tryftallifirt mehr Kaliumſulfat 
aus, noch mehr durch die erfte Concentration der Lauge. Bei weiterer Cons 
centration und Abkühlung ohne Umrühren befommt man ein Salzgemenge in 
zwei Schichten; die oberen 3/, find Chlorammonium von circa 94 Proc., verun⸗ 
reinigt mit 6 Proc. Kaliumfulfat, Natriumfulfet und Kochſalz, die unteren ?/, 
etwa 78 Proc. Chlorammonium mit 22 Proc. Kaliumfulfat. Die obere Schicht 
läßt ſich ſchon durch Deden, die zweite nur durch Umkryſtalliſiren in Salmiak 
von 98 bis 99 Proc. überführen. Für letzteren Zweck hängt man das Salz in 
gelochten Einſätzen in ſiedend heiße Lauge, worin in wenigen Minuten der Sal⸗ 


1) Chem. Zeitg. 1886, ©. 1499; Amer. Pat. Nr. 330 155. 
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miak aufgelöft ift, während das kryſtalliniſche Kaliumfulfat ungelöft auf dem Ein- 
fag zurüdbleibt und mit ihm herausgehoben wird. Beim Erkalten kryſtalliſirt 
das Chlorammonium aus, das, wie auch dad Kaliumfulfat, durch Centrifugiren 
entwäflert wird; der Salmiaf wird dann noch in einer geheizten Kammer ge- 
trodnet. — As Borzug des (in einer amerifanifchen Fabrik eingeführten) Ber: 
fahrens bezeichnet der Erfinder, daß feine theilweife Rüdzerjegung beim Erkalten 
der Faugen ftattfindet, und daß das Kaliumſulfat die Koften des Chlorkaliums 
mehr als dedt. (Das ift doch bei Natriumſulfat gegenüber dem Kochſalz nod 
mehr der Yall.) 


Kueng bat vorgefchlagen, Salmiak durch directe Deftillation von Ammoniaf- 
wafler in eine faure Löfung von Calciumphosphat zu machen, wie man fie durch 
Auflöfen von natürlichem Phosphat in Salzjäure erhält: 


Ca; (PO,)s + 4HC1 = CaH,(PO,% + 2Call.. 


Die Reaction mit dem in die Löfung hineindeftillivenden, oder auch ale 
concentrivte Ammoniakflüffigfeit direct zugefligten Ammoniumcarbonat bringt einen 
Niederfchlag von zweibajiihem Galciumphosphat und Galciumcarbonat hervor, 
welcher ein viel werthvollerer Dünger als das natürliche Phosphat ift, während 
Salmiak in Löſung bleibt. Der Zweck des Verfahrens ift der, die zur Tar- _ 
ftellung von Superphosphat und gefällten Phosphat nöthige Cäure zu erfparen, 
da diefe Säure zur Salmiakdarſtellung verbraucht wird, aber da8 Verfahren 
fcheint feine praftifche Anwendung gefunden zu haben. Die theoretifche Gleichung 
wiirde fein: 

CaH,(PO,), + 2CaCl,;, + 2(NH,),CO, — 
2CaHPO, + CaCO; + 4NH,CI + CO, + H,O. 


Ein anderes von Kuentz vorgeichlagenes Verfahren beruht darauf, das rohe 
Gaswaſſer mit unreinem Eiſenchlorür zu behandeln, das man aus Pyritſchiefern 
und Kochſalz maht. Dan erhält jo eine Löfung von Salmiak und einen Nieder: 
ſchlag von Eiſenorydulhydrat und Ferrocarbonat, gemifcht mit etwas Schwefel⸗ 
eifen, welche& ein vorzügliches Reinigungsmittel für Leuchtgas ift. Hierbei wird 
das Entweichen von übelriechenden Gafen vermieden. 

Ein weitered Berfahren ift folgendes: Man fest zu „concentrirtem Gas 
wafler“ (S. 544) eine Löfung von Chlorcalcium, welches ja ein werthloſes 
Nebenproduct vieler hemifcher Operationen ift, jo lange noch ein Nieberichlag er- 
folgt; vermittelft einer Filterprefie erhält man dann Kuchen von Calciumcarbonat 
und eine Löſung von Salmial, welche man mit Salzfäure anfäuert, um Schwefel 
ammonium zu zeritören. Das Calciumcarbonat reißt die meiften Verunreinigungen 
nieder, fo daß man auf diefem Wege felbft dad Ammoniakwaſſer von der Knochen: 
verfohlung u. dgl. zur Darftellung von reinen Salmiak benugen kann. 

Gentles (E. P. Nr. 2224, 1878) deftillirt dad Ammoniumcarbonat x. 
des Gaswaſſers in eine rohe Föfung von Chlorcalcium, welde in einem Gefäß 
mit Rührwerk enthalten if. Man trennt die Löfung von dem Niederſchlage, 
fäuert fie an, um etwa vorhandenes Arjen als Sulfid zu fällen und macht das 
Hare Filtrat wieder mit Ammoniak altalifch, um das Eifen als Oryd zu füllen. — 
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Diefe auf Anwendung von Chlorcaleium begründeten Verfahren dürften wohl 
Beachtung verdienen. 

Ein jehr eigenthlimliches Verfahren ift das von Th. Heskin (E. P. 
Nr. 2491, 1884). Er zerſetzt Borar durch Schwefelmafierftoff, löſt bie ab- 
gefchiedene Borfäure in ftarfem Salmiafgeift auf und zerjegt das borfaure Am- 
moniaf duch, Kochſalz, wodurch Borar (borſaures Natron) regenerirt wird. 


Der Rohſalmiak ift durch theerige Verunreinigungen mehr oder weniger 
dunfel gefärbt und enthält auch noch verunreinigende Salze, namentlich ſchwefel⸗ 
ſaures und unterjchwefligfanre® Ammoniak, fowie Waſſer. Man bringt ihn in 
einer Schicht von etwa O,1 m Dide auf Eifenplatten, welche von dem abgehenden 
Teuer der Sublimiröfen geheizt werden, aber nicht fo weit, daß Salmiak ver- 
flüchtigt würde. Hier gehen Wafler und freie Säure fort und werden bie theerigen 
Stoffe größtentheil® verkohlt. Der gedarrte Salmiak ift jegt von grauweißer 
Farbe und follte jo fchnell al8 möglich in die Sublimirgefäße fommen, um nicht 
wieder Feuchtigkeit anzuziehen. 

Wenn der Rohſalmiak durd) directe Sättigung von Gaswaſſer mit Salmiak 
gemacht worden iſt (ein Verfahren, das wirklich als ganz irrationell aufgegeben 
werden ſollte), ſo verurſacht das Trocknen oder Röſten deſſelben einen ſehr üblen 
Geruch, welcher bei dem aus deſtillirtem Ammoniak gemachten Salz nicht eintritt. 

As Sublimirgefäße wendet man zuweilen irdene Töpfe in langen 
Heiden, auch wohl große Glasballons an. Dies iſt das in Aegypten und fonft 
int Orient übliche Verfahren, und es wird aud) in Frankreich ausſchließlich aus- 
geübt, weil die dortigen Käufer die Heinen hierbei erhaltenen Kuchen vorziehen. 

Dies 'iſt aber ſehr theuer, erſtens weil es viel Arbeit koſtet, und zweitens, 
weil die Gefäße jedesmal zerbrochen werden müſſen. In England bedient man 
ſich daher ausfchlieglich großer eiferner Kefjel, aus einem Stüde gegofien, oder 
aus mehreren ſolchen zujammengejegt, von 1 bi8 3m Durchmeſſer. Größere 
Gefäße find vortheilffafter, als Tleinere, weit man für fie faum mehr Yeuerung, 
Bedienung und Zeit zur Abtreibung als für Heinere braucht. Sie find mit feuer: 
feften Steinen ausgefett und werden durch eine Feuerung von unten und ring» 
fürmige Züge um die Seiten herum geheizt. Ihr Boden wird am beften einwärts 
gebogen, damit die Hige auf eine größere Oberfläche wirkt. Bedeckt find die 
Keſſel von eifernen, nad) oben gewölbten Platten, welche an drei Stellen Ringe 
zur Anbringung von Ketten haben, um fie mit Hilfe eines Tauffrahns u. dgl. 
aufheben zu können. : In der Mitte haben fie ein Loch, das mit einer Eifenftange 
verfchloffen ift, die man von Zeit zu Zeit entfernt, um den permanenten Gaſen 
einen Ausweg zu geben. Sie werden mit einem jchlecht Leitenden Materiale 
bededt, um die Hige zufammenzuhbalten. Sublimirgefäße von 0,9 m Durchmefler 
fafien 500 kg, foldie von 1,5 m Durchmeſſer 750 bie 900 kg, ſolche von 2,7 m 
Durchmefjer 2000 bis 2500 kg Salz. 

Die Operation muß genau regulirt werden. Zuerſt feuert man jcharf; 
fobald die Sublimation anfängt, muß man aber nadjlafien, denn bei zu hoher 
Temperatur werden zu viel empyreumatifche Subftanzen auf einmal frei und 
Nören die Erftarrung des Salzes. Bei zu niedriger Temperatur wird das Salz 
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oder und undurchſichtig, was feiner Verkäuflichteit ſchadet. Der Dedel foll 
dabei fo heiß werden, daß ein Tropfen Waſſer darauf ins Kochen fommt und 


Die erſte am Dedel anliegende Schicht ift ſtets bräunlich. Vermuthlich 
fommt dies daher, daß immer nod) ein wenig Waller im gebarrten Salmiak 


bleibt, das fi am Dede 
eondenfirt und Eifenoryd 
losweicht. Später kann 
eine Färbung durch Eiſen⸗ 
chloride entſtehen. 

Die Sublimation kann 
5 bis 9 Tage dauern, wird 
aber meift am Ende jeder 
Woche durch Aufheben des 
Dedels unterbrochen, nach- 
dem man das Feuer einige 
Zeit vorher gedämpft hat. 
Man treibt die Subli— 
mation nicht bis zum letz⸗ 
ten Reſte; dann würde die 
Temperatur zu hoch fleigen;; 


die kohligen Verunreinigungen würden zerflört und durch die Dämpfe das An- 
fehen des Salmials beeinträchtigt werden. Man findet dann an dem Dedel eine 


ig. 190, 


Schicht von 60 bis 100 mm Dide, 
welche man abſchlägt. Die erwähnte 
braune Schicht wirb mit Yerten ab⸗ 
geſchlagen ober abgehobelt. 

Das franzbſiſche Sublimationsver- 
fahren wird durch Fig. 189 und 190 
verfinnlicht. Man bedient ſich irdener 
Töpfe PP von etwa 50cm Höhe und 
30 bi8 35 cm Weite, von denen 20 Stüd 
in zwei Reihen in einem an einem Ende 
gefewerten Galeerenofen eingejegt find. 
Die Töpfe ftehen auf einem Gewölbe 
mit Durchbrechungen 00 und werben auf 
zwei Drittel ihrer Höhe durch die Guß- 
eifenplatte F' unterftligt, anf welcher eine 
Sandſchicht bis über die Dede der Töpfe 
audgebreitet ift. Nachdem fie mit trocke⸗ 
nem fryftallifirtem Salmiak, dem man 


zuweilen 20 bis 30 Proc. Knochenkohle beimengt, beſchickt worden find, fegt man 
fie in den Ofen ein, bededt fie mit Sand und erhigt zuerft gelinde, um Springen 
zu verhüten. Die noch vorhandene Feuchtigkeit entweicht durch die Deffnungen ss 
und bald kommen die diden weißen Dämpfe von Salmiak, worauf man einen 
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gewöhnlichen Blumentopf p als Dedel auffegt. Das Sublimat ſammelt ſich zum 
Theil in dem oberen Theile von P, zum Theil in dem Blumentopf p. Die 
Deffnungen ss verftopfen fi) allmälig und gegen das Ende der Operation, wenn 
man da® Feuer verftärden muß, um das dichte und durchicheinende Ausjehen, wie 
e8 von dem Handelsproduct gefordert wird, zu erreichen, entiteht ein gewiſſer Drud 
in dem Apparate. Um hinreichend große Kuchen zu erhalten, muß man die 
Zöpfe mehrmals neu beichiden. Zu diefem Zwecke reinigt man die Oeffnungen 
und wiederholt die Operation. Nach zwei oder drei Higen find die Kuchen 
groß genug, man nimmt num die Töpfe, nachdem fie etwas erfaltet find, 
heraus und zerbricht fie, um das Sublimat zu erhalten. Das Ganze dauert 
etwa 2 Tage. 

An einigen Orten verwendet. man der Billigfeit wegen gläferne Kolben oder 
Ballons. Diefe find meift etwa 30cm im Durdjmefier und 60cm hoch und 
halten etwa 9 kg der Miſchung von trodenem Salmiat und Knochenkohle. Man 
fett fie in einer Doppelreihe von je 8 bis 10 Stüd in gußeiferne Keſſel, die in 
einem aleerenofen erhigt werden. Die Kolben fteden etwa zu zwei Dritteln 
in den als Sandbad dienenden Keſſeln; das herausragende Drittel ift bis zum 
Halſe mit Sand überfchüttet, und die Oeffnung mit einer Bleiplatte zugededt. 
Wenn dieſe fid) mit emem glafigen Sublimat von Salmiaf bebedt zeigt, fo ent- 
blößt man den herausragenden Theil des Kolbens von Sand und nimmt Acht, 
daß bie Bleiplatte nicht zu ftart an das Glas anbädt, indem man zeitweife an 
ihre Unterfeite Hopft. Wenn das Sublimat glafig ift, und bie Bleiplatte beim 
Anklopfen von unten nicht mehr mit Dampfentwidelung gehoben wird, jo läßt 
man fie ruhig oben; aber bie oberfte Deffnung darf fich nie vollftändig ver- 
ftopfen, weshalb man mit einem fpigigen Eifen hineinbohrt. Die Operation 
dauert 12 bi8 16 Stunden. Dann nimmt man die Bleideckel ab, und erſetzt fie 
durch Korkitopfen oder Baumwollbäuſche und läßt alles Tangjam abkühlen. 
Während der Abkühlung dehnt fich der Salmiak aus und zerjprengt das Glas. 
Der von Glas befreite Kuchen wird mit einem Meſſer abgefragt, um alle 
ſchmutzigen Stellen zu entfernen und wirb in Form von Broden verpadt. Cr 
ift kryſtalliniſch und vollkommen weiß. 

Der franzöſiſche Salmiak, der ſolchergeſtalt in irdenen oder gläſernen Ge⸗ 
fäßen fublimirt iſt, iſt reiner als der in Eifengefäßen ſublimirte engliſche. Die 
Zerſtörung der Sublimationsgefäße bei jeder Operation macht die Operation 
koſtſpielig, und man ſieht nicht recht ein, warum man nicht lieber Steinzeug⸗ 
gefäße in zwei Hälften nimmt, welche eine größere Anzahl Operationen aushalten 
wäürden. 

Manche Confumenten (in Frankreich) verlangen noch heute, daß der ſubli⸗ 
mirte Salmiak fo grau und ſchmutzig ausſehe, wie der früher in Aegypten aus 
Kameelmiſt dargeftellte, und man trägt diefem Rechnung, indem man etwas 
fettige, beim Sublimiren Ruß abgebende Subftanzen dem zu fublimirenden Sal- 
miaf beimengt. Sonft fol der fublimirte Salmiat weiß, durchicheinend, von 
faferiger Structur und feft, nicht porös und leicht fein. 

Zuweilen jegt man dem Salmiak vor der Sublimation einige Procent fauren 
phosphorjauren Kalk oder Ammoniunphosphat zu, um Eifen zurüdzubalten. 
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Calvert fchlug vor, um die Sublimation des Salmials zu einer billigeren 
und continuirlichen Arbeit zu machen, und benfelben zugleich in einer für die An⸗ 
wendung bequemen Form zu erhalten, den Salmiak fehr ſcharf zu trodnen und 
ihn aus einer Batterie von thönernen, abwechielub zu beididenden Retorten in 
großen, inwendig mit Cement glatt verpußten Kammern zu fublimiren, in denen er 
fi) als feines Pulver anfegt. Diefer recht rationell ausfehende Vorſchlag wurde 
auch im Großen ausgeführt, hat fid) aber in der PBraris nicht bewährt, fg dag 
man jett nirgends nach diefer Weife arbeitet; möglicher Weife fteht ihm gerade 
der Umftand entgegen, daß die Confumenten einmal den Salmiak in der ihnen 
befannten und feine Reinheit (nicht ficher!) verbürgenden Form des faferigen, 
durchfcheinenden, gefinterten Sublimats haben wollen. Uebrigens ſoll aud) dabei 
der Salmiak nie hinreichend rein, namentlich nicht eifenfrei gefallen fein, obwohl 
Calvert vor dem Sublimiren Thierkohle und Phosphate zuſetzte. 

Känflicher fublimirter Salmiak tritt in Form von Kuchen oder Scheiben 
im Gewichte von 5 bi 2Qkg, biöweilen bis zu 30 kg auf. Sie find weiß, 
durchicheinend, fettglänzend und küngend, und find aus parallelen Schichten von 
faferiger Structur gebildet. 


Außer im jublimirten Zuftande kommt der Salmiaf auch Fryftallifirt zu 
bedeutend billigerem Preife im Handel vor. Man braucht hierzu nur den rohen 
Salmiak ein oder mehrere Male umzukryſtalliſiren, wobei die Löſung jedesmal 
durch Thierkohle filtrirt wird. Auch in Hutforu findet man ihn; die Kryſtalle 
werden dann mit heißer gefättigter Töfung zu einem Brei angerührt und das 
Ganze in Zuderhutformen aus innen glafirtem Thon dem Erftarren überlaffen. 
Nach einigen Tagen entfernt man von der Deffnung im Boden den fie bis dahin 
verjchliegenden Pfropf, läßt die Mutterlauge abfliegen, nimmt die Brobe durch 
Umfehren der Yorm heraus und läßt fie in einer Trockenſtube vollends aus⸗ 
teodnen. Sie werden nie fo feft wie Hutzuder. Der größte Theil des Salmiaks 
gebt jedoch in fublimirter Form im Handel. Die Confumenten wollen ihn nun 
einmal in diefer Form haben, obwohl er dann meift doppelt fo viel wie das 
kryſtalliſirte Salz koſtet, und nicht beffer ift. Ein von ber franzöfifchen Geſell⸗ 
Schaft Leſage gemachter Berfuch, den fublimirten Salmiaf durch ſtark zuſammen⸗ 
gepreßte Kuchen von Eryftallifirtem Salmiak in Scheiben von 10 cm Durdmefier 
und 21/; cm Dide zu erjegen, mußte aus Mangel an Abſatz aufgegeben 
werden. 

Der Salmiak wird größtentheil8 in der Pharmacie, zum Löthen, beim Ber- 
zinfen (Galvanifiren) von Eifenbleh, in der Färberei und Zeugdruckerei und 
Varbenfabrifation verwendet. Für die legteren Zwecke kommt es häufig darauf 
an, daß er eifenfrei fei. Früher glaubte man, daß dies bei farblofem Salmiat 
ftet8 der Fall fei; aber Wurtz hat gezeigt, daß nur Eifendhlorid im Salmiaf 
durch die gewöhnlichen Neagentien angezeigt wird, während Eiſenchlorür weder 
durch die Farbe noch durch die gewöhnlichen Neactionen entbedt werden kann. 
Das Eifendlorür kann aus dem Chlorid durch die veducirende Wirkung des 
Salmiaks felbft entftehen, 3. B.: 


3F&,Ch, + 2NH,CI = 6FeCl, + 8HCI + 2N. 
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Um ein ganz eifenfreied Product zu erzeugen, leitet man ganz wenig Chlor. 
908 durch fiedend Heiße Salmiaflöfung (nicht im Ueberſchuß, damit nicht der furcht⸗ 
bar erplofive Chlorfticftoff entfteht), jetzt etwas Ammoniak zu, worauf bas jeßt 
völlig in Orgbhydrat verwandelte Eifen in braunen Flocken nieberfällt, filtrirt 
ſchnell ab und läßt kryſtalliſiren. Auch duch Zuſatz von etwas phosphorfaurem 
Kalk vor der Sublimation fol fich ein eifenfreies Product erzengen laſſen (f. o.). 

Zur Herftellung bes befannten Eifenfittes braucht man ein Gemenge von 
100 Thin. Eifenfeile, 2 Thln. Schmwefelblumen und 1 Thl. Salmiat. | 

Eine nicht unbedeutende Menge Salminf (kryftallifirtem) wird zur Speifung 
der in Zelegraphenämtern zc. jo viel gebrauchten Leclanche « Batterien gebraudt. 
Zu dieſem Zwecke foll er frei von Blei fein, welches für die Function der 
Batterien ſehr ftörend ift, und foll beshalb durch Schwefelammonium von Me- 
tallen befreit fein. 

Die Gefammtproduction von fublimictem Salmiak in England belief fich 
im Jahre 1886 auf etwa 1000 Tonnen; außerdem wurbe ein wenig kryſtalliſirter 
Salmiak fabricirt i). 


Kohlenſaures Ammoniak. 


Das käufliche kohlenſaure Ammoniak (Hirſchhornſalz) iſt, wie auf ©. 511 
näher dargelegt worden iſt, in Wirklichkeit ein Gemenge oder eine Molecular⸗ 
verbindung von ſaurem Ammoniumcarbonat und carbaminſaurem Ammoniak, wie 
ſie bei der Sublimation von ſelbſt entſtehen. Der dafür früher öfter angewendete 
Name: anderthalbfach kohlenſaures Ammoniak (Ammoniumſesquicarbonat) wäre 
daher ſelbſt dann nicht richtig, wenn das Salz die empiriſche Zuſammenſetzung 
eines folchen, 3. B. 4 Mol. NH, auf 3 Mol. CO,, beſäße, da die Formel keines⸗ 
falls eine fo einfache it. Ein Salz von der eben erwähnten Yormel würde, wie 
auf ©. 511 gezeigt, 28,81 Proc. NH, und 55,96 Proc. CO, enthalten. Das 
im Handel meift, namentlich in Deutfchland, vorkommende Salz kommt diefer 
Zufammenfegung in ber That am nächſten; jo wird mir von einem der deutfchen 
Fabrikanten die Durcjfchnitts- Zufammenfegung feines Tohlenfauren Ammoniaks 
— 25 Proc. NH, und 52 Proc. CO, angegeben. In England ift feit längerer 
Zeit ein an Ammoniak reicheres Product fabricirt worden; ſchon 1870 fand 
Divers ein folches, welches 3NH, auf 2C0, enthielt (S. 511) und auch Heute 
geht als „Hill'ſche Waare“ ein Salz im Handel, weldjes reicher an Ammoniak 
als das „Sesquicarbonat* ift, nämlich circa 30 Proc. NH, enthält; vgl. aud) 
das von mir und Smith im Jahre 1883 analyfirte Salz mit 81,3 Proc. NH,. 
Andererfeits fanden Hanelop und Reismann im Jahre 1886 im Handel eine 
Waare, welche in Wirklichkeit Ammoniumbicarbonat vorftellte, ebenfo Topf 
(Ztſchr. f. analyt. Chem. 26, 158). Bon dem oben erwähnten Fabrikanten wird 
mir mitgetheilt, daß diefes Salz im Handel feinen Beifall gefunden hat, und nur 











1) Twenty third Report on Alkali etc. Acts, p. 26. 
Lunge, Steintoblentbeer u. Ammoniak. 39 
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fie Speciafzwede, 3. B. als Erfag für gefaulten Urin in der Wollwäſcherei, ge 
braucht wird. Da das fohlenfaure Ammoniak des Handels faft ausſchließlich für 
Badzwede gebraudjt wird, alfo nur durch feine Berflüchtigung Aufblähen des 
Teiges hervorrufen joll, fo ift der mehr oder minder große Ammoniakgehalt nicht 
von fo fehr großer Wichtigkeit. 

Kohlenfaures Ammoniak wird bet der trodenen Deftillation thieriſcher Sub⸗ 
ftanzen gebildet, und wird oft als fefter Abfag in den Kühlröhren gefunden, wenn 
die Subftanzen troden gemwejen waren. Diefer Abfag, welcher braune Kruſten 
bildet, war früher als „Hirſchhornſalz“ befannt, und war ſtets von einer wälle- 
rigen Flüſſigkeit begleitet, einer concentrirten Zöfung von kohlenfauren Ammoniaf, 
befannt unter dem Namen „Hirſchhorngeiſt“. Beide find fehr ſtark mit theerigen 
Stoffen verunreinigt und fünnen nicht durch einmalige Umbpeftillation gereinigt 
werden, fondern nur durch eine dritte Deftillation mit Beinſchwarz. Diele 
Yabrifation wird jegt felten ausgeführt. 

Man ftellt jest kohlenſaures Ammoniak gewöhnlih aus ſchwefelſaurem 
Ammoniak (kaum mehr aus Salmiak wegen des höheren Preiſes) durch Mifchen 
mit kohlenſaurem Kalt und Sublimation dar. Es bleibt ſchwefelſaurer Kalk in 
der Retorte zuritd und das verdampfende Gemenge von Ammoniak, Kohlenſäure 
und Waflerdampf (welcher nie fehlen darf) condenfirt fich beitn Erkalten zu feften, 
tohlenfaurem Ammonial. Das Gemenge von 1 Thl. Ammoniumfulfat mit 11, 
bis 2 Thln. gefchlämmter Kreide, dem man bisweilen noch etwas Holztohlenpulver 
beimengt, wird in cylindrifchen, liegenden Oußeifenretorten erhitt, von denen 
gewöhnlich mehrere zugleich durch ein gemeinfchaftliches euer erhigt werden, 
ähnlich wie Gasretorten oder Holzeifigretorten.. Die Hige darf anfangs Feine 
fehr große fein, muß aber fpäter bis zur Rothgluth gefteigert werden. 

Die Dämpfe werden durd) ein weites Rohr in Bleifammern geleitet, ge- 
wöhnlich in zwei oder mehrere folche hinter einander, welche eine Einfahrthür zur 
Entfernung des Salzes befigen. Aus ber legten Kammer austretend läßt man 
die Dämpfe, um fein Ammoniak zu verlieren, noch durch Schwefeljäure abjor- 
biren, am beften durch Auffteigen in einem Heinen, mit der Säure beriejelten, 
bleiernen Koksthurm. In den Kammern findet die Verdichtung nur durch 
Luftkühlung ftatt; man kann diefelben jedoch auch mit einem Mantel zur Waſſer⸗ 
fühlung verfehen. Man nimmt jo viele Operationen hinter einander vor, bis 
ſich eine Hinreichend dicke Krufte gebildet hat, die man von außen mit Hammer⸗ 
fchlägen Iodert und dann nad) Oeffnung der Thüren vollends losbricht. Zu did 
darf man bie Kruſte nicht werden laſſen, weil jonft die Luftfühlung ungenügend 
wirkt und das Salz zu feft und zu ſchwer ablösbar wird. 

Eine paſſende Dispofition ift die von fünf Retorten, 0,5 m im Durchmeſſer, 
2 m lang, durch ein euer geheizt, mit zwei Verbichtungsfammern, jede 2,5 bis 
3 m lang und breit und 2m hoch. Sie können alle acht Stunden neu beſchickt 
werden. Man bringt in den Dedeln der Retorten eine durch ein Loch gehende 
Krüde zum Umrühren der Mifchung während der Operation an, und forgt natür- 
lid) dafiir, daß die Retorten immer abwechjelnd beſchickt werden. Ein folcher 
Apparat Tann 14 Tage gehen, ehe man die Kammern zu befahren braucht, bei 
welcher Arbeit die Arbeiter fih mit Eifig getränfte Schwämme vor Mund und 
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Nafe binden. Man muß während der Arbeit darauf jehen, daß fich die Vers . 
bindungsröhren zwifchen den Retorten und Kammern nicht verftopfen. 

Im Boden der Kondenfationstammern befindet ſich ein Rohr zum Abfließen 
von ein wenig gelättigter Ammoniumcarbonatlöfung, welche fi in Folge der 
meift überfchüffig vorhandenen Feuchtigkeit bifdet; auch entweicht hier ein wenig 
Dampf. Ä 

Das bei der erften Operation entftandene Hirſchhornſalz ift noch immer 
jehr unrein, wenigftend wenn man dazu rohes fchwefeljaures Ammoniak verwendet 
bat; es ift dann durch -theerige Subftanzen braun gefärbt und kommt bisweilen 
als Ammonium carbonicum pyro-oleosum in den Handel. Auc, enthält es 
meift etwas mitgerifjene Kreide ober Gyps. Nad) Divers (S. 511), der jedoch 
nur im Heinen Maßftabe arbeitete, hat dieſes Product nicht die Zuſammenſetzung 
des käuflichen kohlenſauren Anımoniats, da während der Deftillation fein Ammo⸗ 
niak entweicht, fondern ift vielmehr neutrale Ammoniumcarbonat, (NH,)CO;, 
oder vermuthlich eher carbaminjaures Ammonial, (NH,)CO,(NH;); bei un- 
dichten oder warmen Borlagen wird jedoch ein ſaures Carbonat gebildet und das 
legtere, das heißt das fäufliche Salz, entfteht ftetd beim Umfublimiren des erften 
Producted. In meinem Laboratorium gemachte Berjuche haben die Behauptung 
von Divers durchaus beftättgt. 

Das erite Product ift noch immer unrein. Meift wird es durch Um⸗ 
fublimiren in das gewöhnliche, in fchön weißen, faferigen, durchicheinenden Kuchen 
von 50 mm Dide erſcheinende Salz verwandelt. Dies gefchieht faft koſtenlos 
durch die von dem Retortenofen abziehende Wärme, welche unter einer Reihe von 
eifernen, mit cylindriſchen bleiernen Hilten bedeckten Keſſeln Hinzieht; in dieſe 
bringt man das rohe Salz mit ein wenig Wafier, ohne welches das reine Salz 
nicht durchjcheinend ausfällt, und gewinnt das letztere als Sublimat in ben 
bleiernen Auffägen. Bismweilen fegt man die Keſſel nicht dem directen Teuer 
aus, fondern ftellt fie in ein gemeinjchaftliches Waſſerbad, welches ebenfalls durch 
das abgehende Feuer des Netortenofens geheizt wird; eine Temperatur von 700 
genligt zur Refublimation, und es ift vorteilhaft, diefe nicht zu überſchreiten, 
weil das Salz dann fchöner ausfällt und weniger Berluft durch Verflüchtigung 
ftattfindet. Die Bleihüte macht man am beften jo, daß man eine Bleitafel zu 
einem Cylinder von etwa 30 cm Durchmefler und 75cm Höhe zufammenlegt, 
oben mit einer Bleiplatte bededt und die Fugen mit Papier verklebt. Nach 
beendigter Sublimation reißt man die Papierftreifen ab, rollt das Blei aus einander 
und kann jo den Salzkuchen ohne Weiteres herausnehmen. 

Ein anderer Umfublimirungsapparat !) befteht aus einer Eifenpfanne von 
0,75 m unterer und 0,6 m oberer Breite, 5m Länge und 0,75 m Höhe, in deren 
Dedel acht 0,30 m weite Töcher angebradht find, auf denen 0,75 m hohe conifche 
Bleihüte figen. Man kann in diefen 14 Tage arbeiten, ehe man die Operation 
unterbricht und die Hüte abnimmt, weldje dur Klammern oder Keile zufammen- 
gehalten werden. Nach dem Löfen der letzteren kann man die Salzmafle heraus» 
nehmen, die außen gut abgejchabt werden muß, wo fie an dem Blei angefeflen 


1) Bell, Chem. News 12, 303. 
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hatte Dan verpadt fie meift in Steinfrufen. In dem Eifengefäße bleibt Flüfjig- 
feit zurüd, welche man für die nächſte Operation größtentheils zurüdläßt. 

Die verfchiedenen im Handel gefundenen Oualitäten von weißem kohlen⸗ 
faurem Ammoniak fcheint maun durch mehr oder weniger fchnelles Erhitzen umd 
durch Zufag von mehr oder weniger Waſſer zu der Beidjidung zu erzielen. 

Es Liegt auf der Hand, daß das gewöhnlich beſchriebene Berfahren zur Dar- 
ftellung von Hirfchhornfalz fein ganz rationelles if. Da in legterem die Hälfte 
mehr Kohlenfäure als in neutralen Salze (nady Divers 11/, mal fo viel) ent» 
halten ift, nach den Verſuchsbedingungen aber nur Kohlenfäure hinreichend für 
letstere® vorhanden fein kann, fo muß ein großer Theil des Ammoniaks in un- 
verbundenem Zuſtande fortgefen. Wan könnte dem ficher abhelfen, wenn man 
in die Berdidhtungstammern Kohlenfäure leitete, welche fogar im Ueberſchuſſe der 
Bildung des gewöhnlichen Hirichhornfalzes nicht im Wege ſteht (S. 511). 

Nach den a. v. ©. erwähnten Verſuchen von Divers würde es fcheinen, 
daß das rohe Salz in Wirklicheit da8 neutrale kohlenfanre Ammoniak wäre, 
welches erft beim Umfublimiren in „käufliches“ verwandelt wird. Dann würde 
alfo der Ammoniakverluft erſt in dem legten Stadium entftehen, und die Kohlen⸗ 
fäure follte erft dann eingeführt werden. Es follte aber möglid) fein, nach meinem 
obigen (ſchon 1882 gemachten) Vorſchlage ſchon das rohe Salz von der richtigen 
Zuſammenſetzung zu erhalten. In der That gejchieht dies wenigfiend in einer 
Fabrik. 

Man kann übrigens auch durch Sublimiren des Ammoniumbicarbonats 
(S. 510) das gewöhnliche käufliche kohlenſaure Ammoniak darſtellen, wobei eben 
der Ueberſchuß von Kohlenſäure nichts ſchadet. 


Andere Methoden zur Fabrikation von kohlenſaurem 
Ammoniaf. 


Sehr radical iſt das Verfahren von Kunheim & Co. in Berlin, wo man 
das Gasgemenge gleich von der Deftillation des Gaswaſſers in Condenfations- 
fammern mit Kohlenfäure zuſammentreten läßt und dadurch das käufliche Sal; 
gewinnt. 


Seidler (D. R.⸗P. Kr. 26633) deftillirt rohes Gaswaſſer über Kalf- 
ftein oder Dolomit, wodurch die firen Ammoniakſalze zerfeßt werden, fo daß das 
Deftillat neben Tohlenfaurem Ammoniaf nur noch ein wenig Schwefelammonium 
enthält. Man entfernt dies durch Behandlung der concentrirten wäflerigen Löſung 
mit Kohlenſäure und ftellt das fäufliche Salz aus dem niedergefchlagenen rohen | 
fohlenjauren Anımoniaf durch Sublimation dar !). 


F. C. Glaſer (E. P. Nr. 5761, 1884) erhigt Ammoniaffalze mit der 
äquivalenten Menge von Natriumcarbonat mit Zufa von ein werig Vicarbonat. 


— —— — — — — 


1) Einzelheiten des Apparates in Dingl. Journ. 252, 476. 
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Die Reaction fol dadurch in volllommenerer Weife ftattfinden (wird zu theuer 
fommen!). 


5. C. Teed!) mad auf Grund von im Kleinen angeftellten Berfuchen 
einen ähnlichen Borfchlag wie Seidler, nämlich eine Salmiaklöſung langſam in 
einem mit feinen Stüden von Kalkftein gefüllten Thurme herunter laufen zu ' 
laflen, während zu gleicher Zeit Dampf unten in den Thurm eingeblafen wird. 


Wächtler (D. R.:P. Nr. 34393) bläſt einen Strahl von Gaswaſſer 
mittelft einer Pumpe in eine rothglühende, mit kohlenfaurem Kalt gefüllte Retorte. 

Eine früher von Kunheim & Co. ausgeführte Methode beftand darin, 
Salmiat mit Bariumcarbonat zu fublimiren, um Chlorbarium als Nebenproduct 
zu erhalten. 

Das reine kohlenſaure Ammoniak (vgl. deſſen Eigenfchaften S. 511) ift rein 
weiß und auf friſchem Bruche glänzend und durchſcheinend, bebedt ſich aber an 
der Luft bald durch Entweichen von Ammoniak mit einem feinen Staube von 
doppelt fohlenfaurem Ammonial. Es ſoll fich beim Erhigen vollſtändig und ohne 
empyreumatiichen Geruch verflüchtigen; theerige Stoffe verrathen ſich auch durch 
bräunliche Farbe der Loſung des Salzes in Waller. Das für analytifche Zwecke 
beftimmte Salz fol nad dem Neutralifiren mit Salpeterfäure nicht mit Silber« 
nitrat auf Chlor, oder mit Barytjalz auf Schwefelfäure reagiven. Kalt wird 
durch einen firen Rüdftand und durch oralfaures Ammoniak angezeigt; Blei (das 
am meiften bei dem für die Bäderei dienenden Salze zu vermeiden ift) am beften 
durch Schwefelwaſſerſtoff. Nicht felten finden ſich unterjchwefligfanre Salze, an⸗ 
gezeigt durch Auflöfen in Eifigfäure und Zufag von Silbernitrat, wobei ein weißer, 
nach einigen Augenbliden ſchwarz werdender Niederichlag entfteht. 

Berwendet wird dieſes Salz im Großen namentlich in der Fabrikwäſche der 
Wolle, in der Färberei, zur Darftellung von Badpulvern, in der Medicin, als 
Riechſalz zc. 

Die Ein» und Ausfuhr von fohlenfaurem Ammoniat, Sal: 
miafgeift und Salmiaf nah und von Deutſchland belief ſich im Jahre 


1886 auf: 
Einfuhr Ausfuhr 


785 t 1162 t 
Davon aus oder von i 

England. nn. Blatt — t 
Niederlande. . . . 2 22020. .156, 53 „ 
Schwil. -. > 2 2 222. 118, 81, 
Sanburg -. . 2 2 2 2 202.62, 247 „ 
Belgien. . . ne 42, 91, 
Defterreich - Ungarn . ... 35, 122, 
Frankreich. 238, 43, 
Rußlandd. —, 367 „ 
Bremen. . . ug 31, 
Vereinigte Staaten my 26, 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1885, p. 709. 
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Phosphorſaures Ammoniak. 


Sowohl das ſaure Ammoniumphosphat, (NH,)H,PO,, als auch das inter 
mediäre Phosphat, (NH,),HPO,, find neuerdings Handelsproducte geworden. 

Nah TYagrange!) werden diefe Salze aus Superphosphat gemacht, welches 
in der üblichen Weife durch Behandlung von Phosphoriten mit Scwefelfäure 
dargeftellt worden if. Man laugt dafjelbe in methodifcher Weile mit Waſſer 
unter Beihülfe eines Dampfftroms aus und erhält jo Laugen von 250 Be. Ter 
hauptſächlich aus Gyps beftehende Rückſtand wird weggeworfen. Die Löſung 
enthält freie Phosphorſäure, Monocalciumphosphat, Calciumſulfat und etwas 
freie Schwefelſäure. Man entfernt erſt die letztere durch ein wenig kohlenſauren 
Baryt; der ausfallende ſchwefelſaure Baryt wird abfiltrirt und kann als Perma⸗ 
nentweiß verwerthet werden. Das Filtrat, welches jetzt nur noch freie Phosphor⸗ 
fänre, ſaures Calciumphosphat und ganz wenig ſaures Bariumphosphat enthält, 
wird durch Ammoniak in geringem Ueberſchuß neutraliſirt. Dieſes ſchlägt allen 
Kalt als baſiſches Phosphat nieder, welches man wäſcht und gemiſcht mit Bhos 
phorit wieder zur Darftellung von Superphosphat verwendet. Die filtrirte 
Löfung enthält das faure Ammoniumphosphat unb zeigt 20° Be. Sie muß 
diefe Concentration haben, um die Füllung des intermediären Ammoniumphos: 
phats auf folgendem Wege zu ermöglihen Man mifcht allmälig obige Lauge 
mit Salmialgeift von 0,921 fpecif. Gew. in Heinen Gefäßen, im Berhältnif von 
11/, Wegivalent NH, auf 1 YUequivalent (NH,)H,PO,. Das (NH,,HPO, 
ſcheidet ſich jofort als Kryftallinifche Maſſe aus; aber man muß gefchlofiene Ge 
fäße anwenden, um das Enteicden von Ammoniak zu Hindern, weldyes um fo 
eher eintreten Tann, als die Reaction mit Temperaturerhöhung verbunden: ift- 
Nach der Abkühlung bildet der Inhalt der Gefäße einen dien Zeig, welcher der 
bydraulifchen Prefiung unterworfen, wird. Die Mutterlauge kehrt in die Am⸗ 
moniaffabrifation zurlick; die Preßkuchen beftehen aus Biammonium - Phosphat 
und gehen in die Zuderfabrifen, welche das Reinigungsverfahren von Yagrange 
anwenden, 


Rhodanammonium (Schwefelcyanammenium). 


Diefes Salz wird neuerdings, ſowohl für ſich als aud) als Ausgangeproduc 
für die Darftellung anderer Rhodanfalze, in größeren Mengen, namentlich in der 
Tärberei und im Yeugdrud verwendet?) und bildet daher den Gegeunſtand einer 


1) Bincent, Ind. des prod. ammoniacaux, p. 104. 2) Bgl. Stord und 
hel, Zingl. Journ. 235, 156; Glend, ebendaj. 241, 399. 
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größeren Induſtrie. Wir haben es Hier nicht mit feiner ſynthetiſchen Darftellung !) 
zu thun, fondern nur mit feiner bdirecten Darftellung aus Gaswaſſer. Es 
bleibt in dem nad) Abblajen der flüchtigen Ammoniakſalze verbleibenden Rück⸗ 
ftande und kann daraus durch Fällung mit Kupferoxydſalzen als Kupfer- 
rhodanür - gewonnen werden. Spence?) füllt jene Rüdftandslaugen mit einer 
Miſchung von Eifenvitriol und Kupfervitriol, wäſcht den Niederichlag von Kupfer- 
rhodanür aus und zerfegt ihn mittelft Schwefelammonium in Schwefeltupfer und 
KRhodanammonium. Stord und Strobel?) füllen das mit HCI angefäuerte 
Gaswaſſer mit einer Miſchung von Kupferchlorid und faurem ſchwefligſaurem 
Natron, wachen das Kupferrhodanür aus, kochen es mit einer Löfung von Aetz⸗ 
baryt und bringen die entftehende Töfung von Nhodanbarium zur Kryftallifation. 
(Ein Vortheil diefes Verfahrens vor demjenigen von Spence ift nicht erfichtlich. 
PHipfon*) fpriht als Geheimniß von einem anderen in London gebrauchten 
Berfahren zur Darftellung von Rhodanammonium, über welches mir nichts bes 
kaunt iſt.) 

Eine beſonders große Menge von Rhodanammonium entſteht bei dem Berr 
fahren von Claus (©. 472) und geht dann bei der Deftillation des Gaswaſſers 
mit Natronlauge in Rhodannatrium über, wovon etwa 1kg pro 1 Tonne Kohle 
entfteht. Man gewinnt diejes entweder durch directes Eindampfen, oder durch 
Niederfchlagen als Kupferrhodanür 5). 

Wir haben früher gejehen (©. 479), daß große Mengen von Rhodan⸗ 
ammonium in den durch Auslaugen von gebrauchter Gasreinigungsmaſſe 
gewonnenen Ammoniakſalzen vorkommen. Es ſollte wohl möglich ſein, in dieſen 
das Rhodanammonium von dem Sulfat durch fractionirte Kryſtalliſation zu 
trennen. Meiſt bildet das erſtere 10 bis 30 Proc. des Ganzen (vgl. Gaſch, 
Chemiler⸗ Zeitung 1886, ©. 214). 


Nach einem Batent von Maraſſe (D. R.⸗P. Nr. 28137) wird die Reis 
nigungsmaſſe, welche auch nod) nad) dem Auslaugen viel Ahodanür enthält, in 
einem gefchloffenen Gefäß mit Ueberihuß von Kalt und Waffer auf über 1000 
“ erhigt. Hierbei entftehen Eifenvitriol und Nhodancalciım, welches durch Aus⸗ 
laugen gewonnen wird und zum Ausgangspunkt für die Fabrikation anderer 
Rhodanfalze dient. 

Eine andere Art der Gewinnung des Rhodanammoniums, zugleich aus dem 
Gaswaſſer und der gebrauchten Reinigungsmaſſe, ift die in dem Patent von 
Wolfrum beſchriebene, ©. 597. 


1) Vgl. über diefe namentlich das Berfahren von Tſcherniak u. Günzburg, 
D.R.:B. Nr. 3199; Dingl. Journ. 232, 80; diefelben haben 1881 ein neues Patent 
genommen; ihr Apparat ift in dem Bull. de Mulhouse 1882, p. 77 ff. genau bes 
fchrieben, die Fabrik aber jeitdem eingegangen. 2) Chem. News 18, 119. 3) Dingl. 
Journ. 285, 156. *) Chem. News 18, 131. 5) Hills Journ. Soc. Chem. Ind, 
1837, p. 29. 
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® 


Beftimmung des Ammonials in freiem oder gebundenem 


Zuftande. 


Wir Haben oben (S. 497) die Werthbeftimmung des Ammoniakwaſſers 
beiprochen. Es erübrigt noch, diejenige des ſchwefelſauren Ammonials, refp. der 
anderen Ammoniaffalge, zu befchreiben, wobei auch die Bereitung der oben nur 
angeführten Maßflüffigfeiten erwähnt werben wird. 

Die älteren Beftimmungsmethoben des Ammoniaks, namentlich diejenige als 
Platinfalmiat, werden wohl kaum mehr angewendet. Für reine Ammoniak⸗ 
fiüffigfeit genügt das Aräometer; aber diefes läßt felbft Hier ſchon im Stiche, 
wenn das Ammoniak nicht frei von Salzen iſt; dadurch erfcheint fein Gehalt 
niedriger als er ifl. Im jedem alle kann man nur ficher gehen, wern man das 
Ammoniak wirklich beftimmt, und zwar am einfachften und ficherften auf allkali⸗ 
metrifhen Wege. Wie wir fhon ©. 497 gefehen haben, kann dies nicht nur 
bei freiem, fondern auch bei dem an ſchwache Säuren (Kohlenfäure und Schwefel 
waflerftoff) gebundenen Ammoniak direct gefchehen. ‘Das un ftarfe Säuren ge- 
bundene Ammoniak muß erft durch Austreiben, z. B. mit Natronlauge, in freien 
Zuftand verfegt werden. Lebteres ift alfo die für die Analyfe des ſchwefelſauren 
Ammoniaks allein tauglihe Methode, und es kann hierfür der auf S. 500, 
Fig. 146, abgebildete Apparat als jehr ziwedmäßig empfohlen werden. 

Bon Herren Kunheim & Eo. in Berlin wird mir folgendes Verfahren als 
das dort ausgellbte für durchaus zuverläſſig erfannte angegeben. Die forgfältig 
gezogene Probe wird ganz burchgerieben, vollftändig durch ein Sieb von 7 bis 
8 Mafchen per Duadratcentimeter gejchlagen und hiervon eine Heine Durch⸗ 
fchnittsprobe genommen. Hiervon werden circa 15 g abgewogen, zu 500 ccm 
aufgelöft, 50 ccm unfiltrirt in einem 300 ccm fafjenden Kölbchen mit circa 
15 ccm Natronlauge von 30° Be. drei Stunden deftillirt, da8 entweichende Am⸗ 
moniakgas in 50 ccm Halbnormalfäure aufgefangen und mit Halbnormalnatron- 
lauge auf Violett zurlidtitrirt. 

Die Titrirung des freien Ammonials reſp. das Auffangen des in eben 
erwähnter Weife ausgetriebenen gejchieht mit Normaljäure Als folde ift 
früher die Oralfäure oft empfohlen worden, aber kaum mit Recht. Selbft wenn 
man biefelbe völlig rein erhalten kann, was nicht immer möglich ift, fo giebt es 
doch feinen Weg, um ſich davor zu fhügen, daß fie nicht ein wenig Feuchtigkeit 
zu viel ober zu wenig enthält, und wenn man ficher gehen will, muß man doch 
zu einer Urprüfung auf anderem Wege greifen. Es empfiehlt fi) daher bei 
weiten, ſchon von vornherein bie weit billigere und haltbarere Schwefelfäure oder 
Salzſäure anzuwenden. Man kann bei letzteren abjolut ficher gehen, indem 
man ihren Titer einmal maßanalytiſch mit friſch geglühten, reinem kohlen⸗ 
faurem Natron, und zweitens gewichtsanalytiſch mit Chlorbarium reſp. Silber: 
nitrat beſtimmt. Man ftellt die Säuren entweder als Normalfäuren, fo daß 
fie im Cubifcentimeter 0,049 g SO,H, reſp. 0,0365 g HC1 enthalten und 
0,017 g NH; anzeigen, ober als !/,, Y/s oder I/,, Normalfäure. Dean bewahrt 
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diefe Säuren in großen, vor flarfen Temperaturwechſeln geihügten Flaſchen 
auf, in denen fie ſich unbegrenzt lange unverändert halten; doch unterlafie man 
nicht, wenn man daraus Säure in Heinere Flaſchen oder Bilretten umfült, 
die große Flaſche umzufchmenten, um das etwa abgebunftete und im oberen, 
leeren Theile des Gefäßes condenfirte Waſſer wieder mit hineinzumifchen. Als 
Biretten verwendet man wohl für diefen Zweck ausſchließlich die Mohr' ſchen 


Big. 191. 


Fig. 192. 


Quetſchhahnburetten (Fig. 191), am beften mit Erdmann’fdem Schwinmer 
(ig. 192). ° 

Fur die alalifche Normalflüffigfeit, mit welcher der Ueberſchuß der zur 
Eondenfation des Ammonials dienenden Säuren abgeftumpft werden muß, braus 
hen Manche ftatt Kali» oder Natronlauge entweder Ammoniak oder Baryt⸗ 
waffer. Zwar kann man nicht gut Normalammoniak anwenden, weil dieſes 
ſchon nad) kurzer Zeit durch Abdunften von etwas NH, ſchwächer wird; aber 
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ſchon Halbnormalammoniat (— 0,0085 g NH, im Eubifcentimeter) ift in gut 
verſchloſſenen Flaſchen fehr lange Zeit ohne Veränderung haltbar, und 1/, oder 
1/;o Normalammoniat noch länger. Bon Zeit zu Zeit muß man allerdings die 
Tlüffigkeit mit Normalfäure controliven. Das Ammoniak bat als Normalflüffig- 
keit die Annehmlichkeit, nicht fo leicht wie Kali- oder Natronlauge Kohlenfänre 
anzuziehen, wodurch der Farbenübergang bei Lackmustinctur viel fchärfer wird. 

Sehr beliebt ift in agriculturechemifchen Taboratorien als Mafflüffigkeit das 
Barytwafler, das der Natur der Sache nad) kohlenfäurefrei fein muß und daher 
ſehr ſcharfe Endreactionen giebt. Man kann es nicht gut viel mehr als 1/, nor- 
mal anwenden, wenn man nicht riöfiren will, daß in der falten Yahreszeit etwas 
ausfryftallifirt. Außerdem muß dafür geforgt fein, daß nicht durch Anziehen von 
Kohlenfäiure Bariumcarbonat ausfällt, die Flüffigkeit trübt und ben Titer fäljcht. 
Died wird durchaus vermieden durd, eine Anordnung, bei welcher die (am beften 
ebenfalls mit Erdmann'ſchem Schwimmer verjehene) Bürette durch bloßes 
Deffnen eines feitlihen Duetfchhahns mit Barytwafler gefüllt wird; die bei 
dem Ablaflen des Bitretteninhaltes nachftrömende Luft kommt aus der Borrathe- 
flafche, kann aber in diefe felbft erſt durch Natronkalkröhren gelangen, welche fie 
ihrer Kohlenſäure berauben. 

Bei Anwendung von Barytwafler und Lackmustinctur darf man nur fo 
weit gehen, bis die vorher rothe Flüffigkeit eben violett geworben ift und beim 
Umschütteln fo bleibt. Nach einigem Stehen geht das Violett wieder in eine 
röthere Nitance Über, was man nicht beachten darf. 

Als Indicator wendete man früher gewöhnlich Tadmustinctur an; bod) 
ernpfiehlt fich noch mehr eine alkoholische Corallinlöfung, bei welcher der Ueber- 
. gang aus dem Purpurroth der allaliichen in das Hellgelb der ſauren Flüſſigkeit 
ſchärfer als die Uebergänge beim Lackmus und felbft ben meiften Farbenblinden 
dentlich ift. 

Dem Lackmus ift das Methylorange (S. 498) weit vorzuziehen. In die 
ſem Falle ift Oralfäure als Normalfäure ausgefchloffen; aber es ift um fo ans 
genehmer, daß man zum AYurldtitriren Kalie oder Natronlauge ohne weitere 
Vorſichtsmaßregeln gegen Anziehen von Kohlenfäure anwenden kann, da legtere 
auf bie Genauigkeit der Reaction keinen Einfluß hat, und ift dies mithin die bes 
quemfte aller Methoden. Phenolyhtalein ift bei Ammoniak ald Indicator un⸗ 
brauchbar. 

Wenig zu empfehlen ift die merkwürdiger Weiſen in Handels⸗ und agricultur⸗ 
chemiſchen Laboratorien häufig ausgeübte Beſtimmung des Ammoniaks in Am- 
moniakſalzen durch Glühen mit Natronkalk nad) der Will-Varrentrapp' ſchen 
Methode der Stickſtoffbeſtimmung. Wo ſehr viele Beſtimmungen der Art zu 
machen find, empfiehlt fi eher das Knop’ ſche Azotometer, Fig. 193. 
Diefes Inftrument benugt die Thatfache, baß eine mit Brom verjegte Löſung 
von unterdlorigfauren Natron, oder aud) eine folhe von unterbromigjaurem 
“ Natron, welche aber beide jedenfalld einen großen Ueberfchuß von freien Alfalı 
enthalten müffen, die Ammoniakſalze faft augenblidlid, unter Entbindung ihres 
gefammten Stidftoffgehaltes in Form von Stickſtoffgas zerfegen. Wan ftellt 
eine folche Löfung dar, indem man 200g Natronhybrat in 1 Liter Waſſer löſt 
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und im die möglichft (anı beften mit Eis) abgefüßfte Flüffigfeit unter Umrühren 
25 g Brom einfließen. läßt. Diefe Löfung Hält fich nicht fehr lange, fondern zer» 
fegt ſich unter Sauerftoffabgabe. 

Fig. 193 zeigt das Azotometer in der von P. Wagner mobificirten Form. 
A ift ein zur Aufnahme der Bromlauge bienendes, circa 200 com faflendes Glas⸗ 
gefäß, auf deffen Boden das circa 20 ccm fafiende Cylinderchen a feſtgeſchmolzen 
if. Der Hals von A ift rauh gefchliffen, damit der feft einzubrüdende Kautichut- 


Sig. 198. 


ſtopfen ſich nicht verſchieben kann. B ift ein Glasgefäß, weldes mit ungefähr 
4 Liter Waffer von der Zimmertemperatur gefällt wird, C ein hoher mit Wafjer 
und etwas Salzfäure (zur Verhinderung der Pilgbildung) gefüllter Cylinder, durch 
deſſen Holzdedel die beiden Buretten c und d und ein Heines Thermometer gehen, 
h ift ein, durch den Hahn g mit den Büretten communicirendes Gefäß, welches, 
fo wie die Vüretten, mit gefärbten Wafler gefüllt ift. 

Zur Ausführung der Analyfe Löft man 10 8 des ſchwefelſauren Ammoniaks 
in 1/a Liter Waffer und pipettirt von diefer Löfung 10 com — 0,2 g des Salzes 
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in das Eylinderchen a. Ferner gießt man 50 ccm ber Bromlauge in den äußeren 
Raum der Flafche A, drädt den Kautfchufftopfen feft ein und fest die Ylafche in 
den Waflerbehälter B. Hierauf lodert man den (gefetteten) Glashahn / ein 
wenig, öffnet ben Hahn g und füllt durch Zuſammendrlicken der Kautfchuffugel i 
die Düretten c und d, worauf man durch Ablafien bei g den Flüſſigkeitsſpiegel 
auf Null einflelt. Nach etwa 10 Minuten driüdt man den Hahn f feft ein, 
hält ihm aber offen und wartet, ob innerhalb 5 Minuten der Flüffigkeitsfpiegel 
in c geftiegen ift; ift dies der Fall, jo wird f nochmals gelodert‘, wieder feft ein- 
gedrüdt und wieder 5 Minuten gewartet. Wenn der Ylüffigfeitsfpiegel auf Null 
fiehen geblieben tft, fo hat das Gefäß A mit feinem Inhalt die Temperatur bes 
Kühlwafjers angenommen. Nun läßt man durch Deffnen bes Hahnes g etwa 
30 bis 40 ccm Waſſer abfliegen, nimmt A aus dem Wafler, neigt es, fo daß 
etwas von der Ammoniaflöfung in die Bromnatronlauge fließt, miſcht durch 
Schutteln und wiederholt dies, bis alle Zlüffigkeit aus a in die Bromlauge gelangt 
ift und auch durch Heftiges Schütteln feine weitere, den Waſſerſpiegel in c beein- 
fluſſende Gasentwidelung mehr ftattfindet. Hierauf ftellt man A wieder in das 
Waſſergefäß B und wartet 15 bis 20 Minuten, um wieder auf die Temperatur 
des Kühlwaflers zu kommen. Nachdem durch Ablaflen bei g der Flüffigkeits- 
fpiegel in c und d gleich geftellt iſt, Lieft man das Bolum des nach c über: 
getretenen Stidftoffs, fowie die Temperatur des in C enthaltenen Waflerd und den 
Barometerftand ab. Zu dem in c enthaltenen Gasvolum muß jedody noch eine 
gewifle Größe abdirt werden, welche den in der Bromnatriumlauge abforbirt blei- 
benden Stidftoff (vielleicht audy eine auf unvollfländige Wirfung oder Neben: 
reactionen zurückführende Größe!) vepräfentirt. Diefe Größe ift für alle Ab- 
fefungen von 1 bis 100 ccm von E. Dietrich durch Berfuche für den Yall 
ermittelt worden, daß man mit einer ganz beftimmten Zerfegungsflüffigkeit ar- 
beitet, nämlich mit 50 ccm einer Bromnatronlauge von 1,1 fpecif. Gew., welde 
200 mg N entſprechen, und 10 ccm wäfleriger Ammontaffalzlöfung. Die von 
Dietrich aufgeftellte Correctionstabelle, deren Zahlen alfo den entiprechenben 
Ablefungen lets Hinzuaddirt werben müffen, befindet ſich auf folgender Seite. 

Das fo gefundene wirkliche Stidftoffvolum muß nun auf 0% und 760 mm 
Drud reducirt werben. Diefe Reduction, bei der man nicht vergefien darf, die 
Barometerhöhe um die Tenſion des Waſſerdampfes zu verringern und fie auf 0° 
zu rebuciren, gefchieht nach der Formel 


v— Vxb 
177 0,76 x (1 + 0,003665) 
wobei d die, wie eben erwähnt, corrigirte Barometerhöhe, £ die an dem im Waſſer 
von t befindlichen Thermometer abgelefene Temperatur bedeutet. Erfpart oder 
außerordentlich erleichtert wird die Rechnung durch Tabellen, wie die von mir 
berechneten und vielerortd abgebrudten (3. B. in meinem Handbuch der Soda- 
inbuftrie, II, 924 ff. und in meinem Taſchenbuche für die Sodafabrilation, 
©. 28 ff); oder die von Leo Liebermann in Winkler's Lehrbuch der tech⸗ 
nifhen Gasanalyſe, S. 113 ff. Auch können die Thermometer» und Barometer: 
ablefungen ganz erjpart werben bei Anwenbung des von mir (und gleichzeitig 
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von EL. Winkler) conftruirten Apparates zur Reduction von Gasvolumen, den 
ih in der „Chem. Induſtrie“ 1885, ©. 162 beichrieben habe. Dafelbft 
(S. 165 ff.) habe ich aud) gezeigt, dag man ftatt des Knop'ſchen Azotometers 
da8 von mir angegebene „Nitrometer“ mit Anhängung eines „Entwidelungs- 
fläſchchens“ anwenden kann. In legterem lafje ic) das innere, angejchmolzene 
Cylinderchen fo weit machen, daß es 25 ccm faßt, bringe die Bromnatronlauge 
in diejed und die Amntonialfalzlöfung (welche nicht Über 0,2 g fchwefelfaures 
Ammonial enthalten fol) in den äußeren Raum bes Fläſchchens; dies verbürgt 
noch befler al8 die von P. Wagner angewendete Art der Arbeit, daß nichts von 
der Anmonialfalzlöjung der Wirfung der Bromnatronlauge entgehen kann, ohne 
daß man gar zu heftig zu fchätteln braucht. Die Abkühlung durch eine größere 
Waſſermenge von Zimmertemperatur vor und nad) dem Verfuche läßt fidh natür- 
lich hier ebenfo gut anwenden; die Manipulation mit dem Apparate iſt aber ein- 
facher und ſchneller als bei dem Azotometer. 





Ent⸗ Ent⸗ Zu Ent⸗ Zu 
wickelt widelt | abdiren Jwickelt addiren 
ccm ccm | ccm 
1 0,06 21 0,56 41 1,06 1,56 81 2,06 
2 0,08 22 0,58 42 1,08 02 1,58 82 2,09 
3 0,11 23 0,61 43 1,11 63 1,61 83 2,11 
4 0,13 24 0,63 44 1,13 64 1,68 84 2,13 
6 0,16 26 0,66 45 1,16 65 1,66 85 2,16 
6 0,18 26 0,68 46 1,18 66 1,68 86 2,18 
7 0,21 27 0,71 47 1,21 67 1,71 87 2,21 
8 0,23 28 0,73 48 1,23 68 1,73 88 2,23 
9 0,26 29 0,76 49 1,26 69 1,76 89 2,26 


10 | 028 I 30 | 078 | so | 128 | 70 | ı78 | so | 2,28 
1 | 0831 | sı | 03a |] a 131 | 711 181 I 91 | 281 
12 | 03 I 2 | 08 | 5» 133 | 72 | 188 | 92 | 2,88 
3 | osse | 33 | o8s6 | 58 | 186 | 73 | 186 | 93 | 2,86 
14 | 088 | sa | 089 | 54 | 18388 | 74 | 1,88 | 94 | 2,38 
»s I 041 85 ol | 12] | 191 | 85| 2a 
ı6 | 043 I 36 | 093 I 66 | 148 | 76 | 198 | 96 | 2,48 
17 ! 046 | 37 | 096 | 57 146 | 77 1,96 | 97 | 2,46 
ı8 | 048 | 38 | 098 I 58 | 148 | 78 | 198 I 98 | 2,48 
19 | 051 | 9 | 101 1 59| 1512 | | 201 I 990 251 
20 058 | 40 | 108 | co | 158 | 80 | 208 I 100 | 2,58 


Jeder Eubikcentimeter Stidftoff, veducirt auf 0% und 760 mm Drud, ent⸗ 
{pricht 0,0012566 g N oder 0,0015259g NH;. Dietridy hat eine Tabelle 
berechnet, welche da8 Gewicht eines Cubifcentimeter Stidftoff fir Temperaturen 
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von 10 bis 25° und fiir Barometerftände von 720 bi8 770 mm direct angiebt 
(ogl. B. Wagner’s Dingerfabrifation, ©. 162 und an vielen anderen Orten). 


Die azotometrifche Methode giebt bei jehr jorgfältiger Ausführung und ganz 
genauer Innehaltung aller Bedingungen zuverläffige Hefultate, erfordert aber 
doch, wie man aus obiger Beichreibung fieht, immerhin ziemlich viel Zeit zur 
Ausgleihung der Temperaturunterjchiebe, und ift auch Täftig wegen der noth- 
wendigen Correction des Gasvolums, und vor allem wegen der geringen Halt- 
barfeit der Bromnatronlauge. Sie eignet fi daher weit mehr zur Beſtimmung 
von Heineren Dlengen von Ammoniaffalz in Düngemitteln u. dgl. im fortlaufen- 
den Betriebe von landwirtgfchaftlichen Stationen, als zu der Analyfe von künſt⸗ 
lichem Ammoninmfulfet, für welche die oben (S. 615) gegebene Analyfe durch 
Austreiben des Ammonials, und Auffangen befelben in titrirter Säure und 
Rüdtitriren den Vorzug verdient. 


— — — — — — — 
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Zu S. 12. Menge des in England erzeugten und verbrauchten 
Steinkohlentheers. Lewis T. Wright (Journ. Soc. Chem. Ind. 1886, 
p. 559) jchägt die im Jahre 1885 in England erzeugte Menge Theer auf 
105 625000 Gallonen oder 558780 Tonnen. Hiervon fei etwas über 71/, Proc. 
im rohen Zuftande zum Theeren, Asphaltiven ꝛc. und nicht viel über 1 Proc. zur 
Retortenfeuerung verwendet worden, jo daß etwa 97175000 ©allonen zur 
Deftillation gelommen feien (vermuthlich ift die verbrannte Menge ſpäter viel 
größer geworden). 

Die Menge des Benzols ſchätzt Davis!) für 1886 auf je zwei 
Millionen Gallonen aus Gastheer, und für 1885 auf 440000, fir 1886 
auf nur 155000 ©allonen aus bejonderen Berkofungsanftalten (carbonising 
works), die aber im Stande wären, 600000 Sallonen Benzol zu Tiefern, wenn 
der Preis deflelben es geſtattete. Das Benzol aus eigentlichen SKofereien (für 
Schmelztol8) fcheint hier nicht inbegriffen zu fein. 


Zu S. 17 u. 20. Einfluß der Temperatur und der Verſchiedenheit 
der Kohlenforten auf die erzeugte Theermenge. Nah 2. T. Wright 
(f. 0.) fol bei Steigerung der Temperatur die Menge des Theers ein wenig ab- 
nehmen, aber fein fpecififches Gewicht zunehmen. Oberhalb einer gewifien für 
jede Kohlenjorte verichiedenen Temperatur verhindern die durch Berftopfung von 
Röhren zc. durch verdidten Theer entftehenden Unannehmlichkeiten die Durch⸗ 
führung des Gasfabrikationsproceſſes. In den gewöhnlichen Gasfabriken iſt die 
Temperatur ſchon jetzt eine ſo hohe, als dies bei der jetzigen Form des Gas⸗ 
erzeugungsapparates gut angeht, ſo daß an eine Verminderung der Theermenge 
durch Erhöhung der Hitze hier kaum gedacht werden kann. 

Folgende Tabelle zeigt die Schwankungen in dem Volum und Gewicht von 
Theer (und Gas) bei der Deſtillation von Kohle bei fehr verſchiedenen Tempe⸗ 
raturen. Die Verſuche wurden in Thonretorten und mit allen gewöhnlichen 
Fabrikationsapparaten ausgeführt. Der Ausdruck „Normaltemperatur“ bedeutet 
die beſte in der Praxis auf die Länge in einer Gasfabrik neueren Datums durch⸗ 
führbare Temperatur. Unter „ſehr hoher Temperatur“ ift eine ſolche verſtanden, 





3) Chemical Trade Journal 1887, p. 129. 
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welche fich nur bei ganz beſonders forgfältiger Arbeit und auf kurze Zeit durch⸗ 
führen läßt. 
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Derbyihire Bladihale Nr. 1. . Sehr Ho | 11128 10,63 | 1,210 | 128,62 | 5,74 


n „ „1. Normal 1040| — |1185| — — 
„1. Sehr niedrig | 7856 | 11,50 | 1,145 | 131,67 | 5,83 
n „ „2. Sehr hoch | 11190 | 12,01 | 1,207 144,96! 6,47 
n n „ 2. Normal 1040| — |1185| — — 
„ 2... | Sehr niedrig 7562| 14,38 1,186 | 163,35 | 7,20 
Motte Top Hard Eannel. . . . Normal 9 852 | 21,32 1,147 244,54 10,92 
N b] n „ 


Sehr niedrig | 7 125 | 23,81 | 1,116 | 265,72 | 11,86 


| 


Das auf S. 17 des Tertes Gefagte wird beftätigt von G. Krämer), 
welcher heroorhebt, daß der Theer aus den Hleineren, noch mit Unterfeer arbeiten- 
den Öasanftalten im Allgemeinen für Deftillationszwede geeigneter ift, als ber 
der großen, mit Generatorfeuerungen ausgeftatteten Anftalten, deren Retorten 
heißer gehen; ein gleicher Vorzug, jedod mit Einfchräntungen, gebühre auch den 
Kotstheeren. 


Zu ©. 19. Nah Krämer wäre die im Tert ausgejprochene Meinung 
von Ronald8 (welche fich auf defien lange Erfahrung mit fchottifchen Theeren 
fügt) unridtig, infofern Ronalds behauptet, daß Naphtalin und Paraffin zu 
ſammen auftreten. Feſtes Paraffin komme im Theer nur vor, wenn den Stein- 
kohlen Plattenkohle, Cannelkohle u. dgl. zugefegt worden fei. Daß oft gleichzeitig 
viel Naphtalin mit Baraffin vorkommt, erkläre ſich daraus, daß die viel Napktalin 
gebenden Steinkohlen in der Regel eines Zuſatzes von Paraffinfohlen bedürfen. 


Zu ©. 25. Gewinnung der im Leuchtgas fuspendirt enthaltenen 
Theerbeftandtheile Kin dem Apparat von PBelouze und Audonin im 
Princip ganz ähnlicher ift derjenige von F. Lur (D. R.⸗P. Nr. 40897). Er 
befteht aus einem gejchlofjenen, mit ftehend angeordneten Wellblechen derartig 
ausgefegten Kaften, daß die einander zunächſt ftehenden Wellbleche je eine aus 
einer Reihe von Abtheilungen beftehende Kammer bilden, welche zwifchen je zwei 
auf einander folgenden Stellen des engften Querſchnittes mit die Kammer: 
wandungen nicht berührenden Anprallflächen ausgeſetzt werden kann. 


Zu ©. 29. Benzoltohlenwajferftoffe aus dem Theer von com: 
primirten Delgas. Nach Krämer kann man diefe von den Dlefinen leicht 





I) Ueber den Steintohlentheer: Journ. f. Gasbeleucht. 1887. 
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durch freies Chlor trennen, welches die Dlefine bindet, fo daß man das Benzol 
abblafen Tann. Dieſes Berfahren ft früher in der Brarie zur Anwendung 
gekommen, ift aber jegt durch ein anderes erfegt worden, welches noch nicht ber 
fannt gegeben werden kann. 


Zu ©. 29. Gewinnung des in Gaſen mitgeführten Benzol, 
Toluols, Naphtalins zc. dur Abforptionsmittel. ALS ſolches fchlagen 
Friedländer und Ouaglio (E. P. Nr. 4888, 1887) fehr dünnen Theer vor, 
den man in einem Scrubber mit dem Gaſe zufammenbringt, bis er mit jenen 
Kohlenwaſſerſtoffen gefättigt iſt. Man deftillirt dann bie abjorbirten Dele ab, 
benugt den riidftändigen Theer zu Anftrichen ober zur Dachpappenfabrifation und 
verwendet immer wieder frifchen Theer zum Wachen des Gaſes. 


Zu ©. 39. Neue Batente für Koksöfen mit Gewinnung der 
Nebenproducte: | 

Röhling (D. R.⸗P. Nr. 38312), 

3. Collin (D. R.-P. Nr. 36518). 


Zu ©. 43. Theer aus den modificirten Bienentorböfen der 
Hibernia-Shamrod- Zeche ift im Bochumer Gewerkſchaftslaboratorium ana- 
Ipjirt worden (gütige Mittheilung von deren Dr. Dtto) und hat folgendes 
Refultat gegeben: 


Specif. Gew. bei 19°: 1,106. Kohlenftoff 2,63 Proc. (auffallend 
. wenig, wie auch im Berichte bemerft). 
LKg ergab bei. der “Deftillation bi8 zu 160%: 20 com Wafler und 
47 ccm Leichtöl; bis zu 240°: 188 cem Mittelöl. 
Das Leichtöl enthielt 5 Proc. faure Dele und ergab: 
bis zu 95— 100° 110° 120° 130° 140% 150° 160° 170° 1800 190° 
Proc. 2 4 122 24 38 51 64 74 80 87 
Das Mittelöl enthielt 24 Proc. faure Dele und fehr wenig Naphtalin ; 
ed ergab: 
bis zu 182—190° 200° 2100 220° 2300 2400 
Proc. 58 18 22 62 7 85 
Auf Benzol wurde nur qualitativ durd) Behandlung bes Leichtöls mit 
Salpeterfäure geprüft, wobei der Bittermanbelöfgerud) fofort hervortrat (einen 
Schluß hieraus auf die fehr wichtige Frage, wie viel nitrirbare Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe im Leichtöl vorhanden find, wird man hieraus nod) nicht ziehen dürfen). 


Zu ©. 45. Hoffmann-Dtto’fhe Kolsöfen Bon Herrn 
Dr. Th. v. Bauer in Münden ift mir durch beftimmte Daten nachgewieſen 
worden, daß die im Text auf Grund der Patentſchrift Herrn ©. Hoffmann 
zugefehriebene Erfindung, nämlich die Verbindung von Siemens» Regeneratoren 
mit Coppée⸗Oefen, nicht diefem, ſondern feinem Chef, Herrn Dr. v. Bauer, zu- 
fommt, welcher aus Privatgrlinden von der Erwähnung feines Namens in der 
Batentfchrift abgefehen hatte. Die weitere Entwidelung diefes Syſtems durch 
Dr. &. Otto ift im Tert ausführlic) befchrieben. 


Lunge, ESteinkohlentheer u. Ammoniat. 40 


626 Nachträge. 


Bon Th. v. Bauer ſelbſt iſt nım das Syſtem in ganz anderer Weiſe, mit 
Berlaffung des Coppee-Dfens, ausgebildet worden, namentlich weil die im ZTert 
befchriebenen Tonftructionen der großen Anlagekoſten wegen fid) nur für gut 
. badende, viel Theer und Ammoniak gebende Kohlen eignen. Dies führte Bauer 
zu der Conftruction von billigeren Defen, nad) dem verticalen Princip, aber mit 
bogenförmiger, die Entleerung erleidyternder Sohle (D. R.⸗P. Nr. 28530 und 
Aufäge). Bon diefen Defen find feit 1884 mehrere hundert Stüd erbaut wor 
den, 3. B. in Creuzot, wo 50 Proc. Anthracit mit 50 Proc. Badfohle von 
St. Etienne verarbeitet werden, während man früher nur 20 Proc. Anthract 
zuſetzen konnte. Weiterhin bat Bauer dann dieſes Princip in freisförmig ge- 
ftellten Ofenbatterien ausgebildet, in drei Typen, nämlich liegenden Oefen für 
Fettkohlen, halb liegenden für halbfette Kohlen und ftehenden Defen für wenig 
badende Kohlen 1). 

Die Idee war babei bie, nicht bloß Kohlen verjchiedener Oualität zu ver 
arbeiten, ſondern aud) die Geroinnung von Theer und Ammoniak jeder Zeit nad) 
Belieben ein- und auschalten zu können, wodurch man zugleid) die there Anlage 
von doppelten Einrichtungen, die fonft zur Vermeidung von Betrieböftörungen 
ftattfindet, vermeiden Tann. Man kann daher bei wenig badenden Kohlen die 
Nebenproducte, wenn man will, nur in der erften Periode der Arbeit auffauımeln, 
wo fie viel reichlicher al8 im fpäteren Stadium auftreten. 

Fig. 194 u. 195 verfinnlichen diejenige der v. Bauer’fchen Conftructionen, 
welche fiir magere Kohlen oder für Gemifche von viel Anthracit mit Fettkohlen 
beftimmt find. In der Mitte ift ein großer Luft: und Gasſammelraum aa an: 
geordnet, welcher von den Bogenjohllammern b umgeben if. In aa werden 
zuerft alle direct -aus den Berkofungsfammern &% kommenden, und alle von der 
Sondenjation zurückkehrenden Gafe mit ber vorgewärmten Berbrennungsluft, 
welche durch cc eintritt, zufanımengeführt. ‘Die Cafe treten aus den Kammern k 
durch die Regifter d, und aus dem,von der Condenjation zurückkehrenden Gas- 
rohre g durch die Sanäle e in den Sammelraum aa ein, der auf diefem Wege 
fortwährend gefüllt erhalten wird und durch die Hier vorgehende Berbrennung 
mittelft der aus dem Regenerator einftrömenden heißen Luft eine einheitliche Duelle 
von gleihmäßig erhigten Heizgafen bildet, aus welcher die ſämmtlichen Sohl- und 
Geitenzlige der Verkokungskammern vermittelt der Regulirungsfcieber bei f ge 
fpeift werden. Man kann Hierbei nad; Belieben (durch Deffnung oder Schluß 
der Schieber d) mit directen Kammergafen, alfo ohne Theergewinnung, oder nur 
mit Retourgafen von der Condenjation, oder aber mit Mifchungen von beiden 
arbeiten. Durd) den großen gemeinfamen Gasſammelraum ift e8 auch vermieden, 
daß die bei der frifhen Chargirung entftehenden, ſtets kühleren Gafe keinen 
Schaden anrichten, und namentlich nicht zur Rußbildung führen. Bei geſchloſſe⸗ 
nem Regifter d ift eine Kammer ganz abgefperrt, falls das Gas nicht abgefaugt 
wird (was am Ende des Procefies ſtets zutrifft); es tritt alfo bei geöffneter Thür 
feine kalte Luft in die Züge; bei gefchloffener Thür kann man jede, Kammer 


- 2 Bol. Glaſer's Annalen |. Gewerbe: u. Bauweſen vom 1. September 1887, 
Bd. 21, Nr. 245. 
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ſchnell anheizen, und kann auch jede derfelben für Reparaturen ohne Störung der 
übrigen ifoliren. 

Die Eirculation der Safe ift bei allen drei Typen des Dfens diefelbe. Die 
in aa mit erhigter Luft zufammengetretenen Feuergaſe ftreichen zunächſt durch 
die Deffnungen ©: in die Sohlcanäle d, theilen ſich am tiefſten Punkie derſelben, 
nüchſt der Thür, und circuliren dann wifdhen je zwei Kammern und dem alle 
Kammern umfaffenden Mantel nad) oben, bis zu den Regulirungsfcdiebern f. 
Bon da gehen fie bei den beiben erften Typen (für fette und halbfette Kohlen) in 
eine gemeinfame, im Centrum aufgejegte Eſſe; bei den hier abgebildeten, für 
magere Kohlen dienenden Typus III ift der eventuell für mehrere Gruppen 
dienende Hauptlamin feitwärts der Gruppe gedacht, und ift deshalb der Kammer⸗ 
ſchacht A angebraht, um die Wärme der Gafe bei ihrem Abzuge noch für die 
Lufterhigung auszunugen. Während nänlic, bei den weniger Hige verlangenden 
Typen I und II die Quftwege Fürzer und directer find, befigen diefelben bei 
Typus III einen gemeinfamen Sammelvaum sr, welcher durchgittert ift, um 
etwaige Ungleichheiten in der Temperatur der durch c einftrömenden Luft, fowie 
Ungfeichförmigfeiten in der Ausftrömung nad) dem fiir Luft und Gas gemein: 
Ihaftlihen Sammelraum aa auszugleihen. Die aus dem Kaminſchacht A ab» 
ziehenden Safe circuliren nun freisförmig zwifchen den bei m und 7 eintretenden 
Luftführungen in der Richtung von s nad) £, um endlich in den Abzugscanal p 
und von da eventuell durch Dampfkeſſelzüge in den Hauptcanal zu gelangen. 
Auch, unterwegs ift noch weiterer Luftzutritt bei o möglih. (Bei diefem Syſtem 
dienen alfo die Kammern rr nicht als Hegeneratoren, vielmehr ift hier eine Re⸗ 
generation durch getrennte neben einander liegende Gas⸗ und Luftzüge, mit immer 
gleicher Stromrichtung, vorhanden.) 

Fir die Netourgafe find felbft bei einem Syften von 30 Kammern nur 
4 bis 6 Eintrittsöffnungen e vorhanden, da in dem Sammelraume « und dem 
Berbrennungsraume a genügende Miſchung mit den directen, durch d eintretenden 
Ofengaſen, fowie mit der durd) c und die Gitter r eintretenden Berbrennungsluft 
ftattfindet. 

Die Kammern faſſen je 21/, Tonnen Kohlen pro 24 Stunden; eine Gruppe 
von 30 Kammern alfo — 75 Tonnen. Das Ausbringen ift faft dem theoretifchen 
gleich. Bei der ſehr mageren Mifhung von Creuzot (etwa gleiche Theile 
Anthracit und Halbfettlohle von St. Etienne) beträgt der Stückkoksfall 92 Broc., 
der Kleinkots 4 Proc. die Löſche 4 Proc. vom geſammten Kolsausbringen. 

Nach diefer neuen Bauer'ſchen Conftruction find eine größere Anzahl von 
Defen im Bau in Schottland, Sid-Wales und Nordfranfreich. Leber die frühere 
(hier nicht gezeichnete) Conftruction Tiegen fehr günftige Zeugniſſe, 3. B. aus 
Rokycan in Böhmen und Linden a. d. Ruhr, vor. Der Bergdirector Schmalz!) 
jagt von den auf der Maria» Schadjtanlage bei Pilfen functionirenden Baucr- 
Defen Folgendes aus. Es werden darin diejenigen Kohlenforten verkokt, welde 
für fi) allein weder in horizontalen nod) in verticalen Koksöfen anderer Con 
ftructionen entjprechenden Koks liefern. Dies wird erreicht dadurd), daß die ftart 


1) Defterr. Ztſchr. f. Berg: u. Hüttento., 23. Mai 1886. 
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erwärmte Verbrennungsluft mittelſt zweier Hauptſtrömungen in regulirbaren 
Diſtanzen den Gaſen zugeführt und nach der Verbrennung die Feuergaſe aus 
der Mitte des Ofens nach den Kammern einzeln abgeleitet werden, fo daß die 
Bortheile der liegenden und ftehenden Kolsöfen verbunden werden. Durch die 
bogenförmige Geftalt der Dfenfohle wird dem Arbeiter das Ausziehen erleichtert, 
der Stüdtofsfall gefördert und der Ofenbau gefchont, indem bei dem Ruitſchen 
defielben feine Erjchütterungen des Dfens, wie bei der Arbeit mit Stoßmaſchinen, 
eintritt. Dadurch, daß: die Beichidung bei unten geichlofiener Sammer und das 
Ausziehen bei oben gefchloffener Kammer geſchieht, wird die Abkühlung möglichft 
vermieden. Auch find die mechanischen Einrichtungen für Transport des gezoge- 
nen Koks und für deſſen Ablöſchen fehr gut. 


Zu ©. 43 und 53. Zufammenfegung des Kofsofentheers. Kine 
Arbeit über diefen Gegenftand von mir in Gemeinfchaft. mit I. Schmid (Chem. 
Ind. 1887, 337) fei Hier in ihrem praftifchen Theile ausführlich wiedergegeben, 
da die Art der Unterfuchung für ähnliche Fälle von Intereffe fein kann. 

Die zu dieſer Unterfuchung angewendeten Retorten waren von Glas und 
tubulirt; fie Hatten etwa 5 Liter Faſſungsraum und wurden in einem Sand» 
Luftbade erhitzt. In dem Tubulus der Retorte befand ſich ein doppelt durch“ 
bohrter Korkpfropfen zur Aufnahme des Thermometerd und einer unten zur 
Capillare ausgezogenen Glasröhre. Letztere dient dazu, um das fo ftörende 
Stoßen zu verhindern. Die Retorte war anfang® vermittelft eines Vorſtoßes 
mit einem gewöhnlichen Liebig’fchen Kühler verbunden, fo lange, bis die übers 
deftillirenden Dele volllommen flüffig blieben. Als diefelben anfingen, in dem 
Kühler zu erflarren, d. h. bei 170 bis 1809, wurde der Kühler weggenommen, 
und da bei diefer Temperatur aud das legte Waſſer entwichen war, und mithin 
fein Stoßen mehr zu befürchten ftand, fo wurde auch das weitere Durchlaflen vor 
Luft unterlaffen. Das legte Wafler entwich bei 140 bis 170° mit explofions« 
artiger Heftigfeit. 

Die Deftillation von 21/, bis 3 Liter Theer dauerte etwa 8 Stunden. Es 
ift durchaus anzurathen, diefelbe in einem Yuge zu Ende zu führen, nicht allein, 
weil das Anheizen einer Retorte mit beim Erkalten bereits zähflitffig ober gar feft 
gewordenen Inhalte immer etwas jehr Bedenkliches ift, ſondern auch, weil während 
des Abfühlens und Anwärmens eine erhebliche Menge von Subftanzen weit unter 
ihren: Siebepuntte übergehen. 

Die Arbeit muß, wenn der Theer nicht ſchon von vornherein völlig ent» 
wäflert war, hiermit beginnen, und ift darauf jehr großes Gewicht zu legen. Bei 
dem ©ermaniatheer, der fchon fat ganz entwäflert anlangte, war dies leicht, 
aber bei dem SHiberniatheer äußerft mühſam. Wochenlanges ruhiges Stehen, 
auch bei etwas höherer Temperatur, reicht durchaus nidyt dazu Hin; andererfeits 
kann man nicht leicht bei 1009 arbeiten, weil der Theer fchon lange vorher werth- 
volle Beſtandtheile verliert, namentlicd; wegen der langen Dauer der Operation. 
Die Entwäfjerung wurbe daher in der Retorte felbft vollzogen, deren Hals nad) 
oben gerichtet und dann noch mit einem abwärts gerichteten Kühler verbunden 
war, um das entweichende Benzol aufzufangen. Auf diefem Wege wurde 14 Tage 
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lang etwa auf 60 bis 70° erwärmt und jeden Morgen vor Wiederbeginn der Ope⸗ 
ration das inzwifchen oben abgeſchiedene Waſſer mit der Pipette entfernt. Bei 
dem Hiberniatheer blieb trogbem, wie fi) unten zeigen wird, noch ziemlich viel 
Waſſer zurlid, welches erft bei der Deftillation überging, in welcher jedenfalls 
zum Theil ein Phenol, Pyridin u. dgl. chemiſch gebunden war. Bor ber Deitil- 
fation wurde das fpecififche Gewicht des möglichft entwäflerten Theers durch Ab- 
wägen in einem corrigirten 200 com-Kölbchen beſtimmt und das in der (vorher 
tarirten) Retorte Zurüdbleibende den Berechnungen zu Grunde gelegt. 


Die Yractionen wurden wie folgt gemadit: 


. Leichtöl bis 170°, 

. Mittelöl bis 230°, 

. Schweröl bis 270°, 

. Anthracenöl bis zum Schluß der Deftillation, welche jo fange fortgeſetzt 
wurde, als überhaupt noch etwas hinüberzutreiben war, woraus es ſich 
erklärt, daß äußerſt hartes Pech im Rückſtande blieb. 


Dieſe Fractionen wurden wie folgt behandelt: 


Das Leichtöl wurde zuerſt mit Natronlauge von 1,1 ſpecif. Gew. ge 
jchüttelt und feine Volumabnahme als Phenole in Rechnung geftelt. Dann 
wurde mit Wafler, darauf mit concentrirter Schwefeljäure und wieder mit 
Waſſer gewaſchen und dadurch der geſammte Reinigungsverluft-feftgeftellt. Nun 
wurde mit eingefenktem Thermometer beftillirt und bei 100 und 140° fractionirt. 
Das Deftillat bis 140% wurde als rohes Anilinbenzol angefehen und feine Kein 
heit durch Nitriren mit dem gewöhnlichen Säuregemiſch unterfucht. ‘Der bei 140° 
noch zurfidbleibende Theil wurde als „ſchwere Naphta“ verrechnet; derjelbe wird 
natürlich bei der Rectification noch ziemlich viel Rüdftand geben, welcher zum 
Kreofotöl gehen muß; dafür wird aber aus dem Mittelöl etwas ſchwere Naphta 
zurückkommen, und konnte man im Kleinen diefe Sache nicht weiter verfolgen. 
Aus demfelben Grunde mußte e8 auch unterbleiben, das „Anilinbenzol“ weiter 
in Benzol, Toluol und Xylole zu zerlegen. 


Aus dem Mittelöl und dem Schwerdt kryftallifirte Naphtalin heraus, 
welches durch Leinwand abfiltrirt, ſtark ausgepreßt und als „NRohnaphtalin“ 
gewogen wurde, Der Reit des Deles (mit Anrechnung des mechaniſchen Prep- 
verluftes) wurde mit Natronlauge behandelt und die Bolumenverminberung wieder 
als „Phenole* verrechnet. 


Das Anthracendl wurde nad dem Erkalten durch Leinwand filtrirt, das 
Rohanthracen kalt ausgepreßt, dann auf poröjen Thonplatten im Luftbade auf 
33 bi8 40° erwärmt und nochmals gepreßt und gewogen. Hierauf wurde dat 
. jelbe nad) der modificirten Luck'ſchen Meethode (mit Schmwefeljäurereintgung) 
analyfirt und fo das Reinanthracen ermittelt. Da aber im Handel das Anthracen 
meift 30- bis 4Oprocentig vorkommt, fo wurde zur Berechnung des flüffigen 
Anthracendls aus dem rohen Anthracendl das dreifache Gewicht des Nein: 
anthracens abgezogen. Im Großen wilrbe wohl nicht fo weit wie bei ım3 
deftillirt und jedenfalls ein erheblicher Theil des Dels zum Weichmachen des 
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Pechs verwendet werden; es würde alſo weit weniger flüſſiges Anthracenöl und 
weit mehr Pech als bei unſeren Verſuchen fallen. 

Das Pech wurde auf ſeinen Erweichungspunkt unterſucht, indem ein erbſen⸗ 
großes Stüdchen deſſelben an einem Drahte im Luftbade neben einem Thermo» 
meter erwärmt wurde (dad Waflerbad reichte nicht zu), .fo lange, bis es beim 
Preſſen mit den Fingern, deutlich plaftiid) wurde. Ferner wurde darin noch der 
„Koblenftoff“ beftimmt, was eine der langmwierigften Operationen der ganzen 
Reihe war. Es wurde abwechjelnd mit Benzol und Schmefeltohlenftoff im 
Ertractionsapparate ausgelocht, was viele Tage lang dauerte, bis endlich das 
Löfungsmittel ſich nur noch ſchwach färbte und auf dem Ubrglafe feinen Ber- 
dunftungsrüdftand mehr hinterließ. Dabei ftellte es fich heraus, daß man mit 
größter Borficht verfahren muß, wenn nicht feine Kohlentheilchen durch das Feuer 
gehen follen, und ftelite fich deshalb auch die Anwendung bes fonft jo bequemen 
Sorxhlet'ſchen Ertractionsapparates als. unthunlich Heraus. Es ift daher vor- 
zuziehen, einfach) mit einer größeren Menge des Ertractionsmittels (wozu Krämer 
bei Theer die 40 fache Menge Xylol anmendet, vgl. ©. 637) längere Zeit am 
KRüdflugfühler zu digeriven und dann auf dem Filter auszuwaſchen. 


Die einzelnen Refultate waren folgende: 





A. B. 
Germania-Theer ° Hibernia-Theer 
Hoffmann: DOtto-Ofen — (modif. Eoppee- Ofen) (modificirter Bienenkorbofen) 








Specif. Gem. bei 150 1118 . - .. 1,1368 
(in 1000 g) (in 1000 g) 
Reihtöl bis 170° 6 — 7dcem..... 488g —= b52,4ccm 
Mittelöl „ 23800 1054, = 1016 5» ..... 1414, = 189,7 „ 
Shwerdl „ 270° 762, = 728, ...... 99,—= 977 „ 
Antbracendöl. . . - HI3dn .» 2: 0 2 rennen 226,5 „ 
Pech ....... En ern 434,1 „ 
Wafler. -..... Eput . 2. 2 >22. 38,4 „ 
Verluſt. .... 309,........... 10,9 „ 
1000 g 1000 g 
Leichtöl 
Reinigungsverluſt........ 18,42 Bol.:Broc. 83,05 Bol.» Proc. 
Davon Bhenole.. - .... . (8,80) (5,32) 
Broduct von 78-1000... ... 81 „ y 2439 , i 
nn» 00-00. 2.2... 1756 5 
Specif. Gew. des Deftillates big 1400 | 
bei 17 BE 0,869 ,„ 0862 „m 


Deftilationsrüädftand.. . . . » ». 5591 „ 5 4256 „  y 
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A. B. 
Germania-Theer Hibernia-Theer 
Hoffmann-Otto-Ofen — (modif. Coppée⸗Ofen) (modificirter Bienenkorbofen) 


Mitteldl. 
Phenole (roh)........... 26,0 Vol.⸗-Proc. 37,66 Vol.⸗Proc. 
Naphtalin (rohj)......... 43,0 GeweProc. 7,76 Gew.⸗Proc. 
Schweröl. 
Phenole.... ... 11,0 Vol.⸗Proc. 18,33 Vol.⸗Proc. 
Rohnaphtalin........ 458,6 Gew.⸗Proc. 4,40 Gew.⸗Proc. 
Anthracendl, 
Rohanthracen — 4,13 Proc. des Theer3 . . .... 0,93 Proc. des Theers 
Enthält Reinanthracen 12,90 Proc... - 2» 2. 2 220. 25,67 Proc. 
Ped. 
Srweihungspuntt 1650 . 2 2 m er ren 160° 
Gehalt an Kohlenftoff 51,56 Proc. . . . : 222 .. 42,44 Broc. 


Das Deftillat von chemiſch gewaſchenem Leichtöl (bis 140°) Hatte bei 
dem Germaniatheer das fpecif. Gew. 0,869 bei 150; es Tieß ſich ohne Rüditand 
nitriren und ergab dabei 133 Gew.-PBroc. an Nitroförpern von fpecif. Gew. 1,191, 
welche bei der Deftillation bi8 190% nur 1,1 Proc. abgaben; eine weitere Nitri⸗ 
rung diefer Heinen Menge ſchien zwecklos. Man kann es daher ganz ale 
„Anilinbenzol® bezeichnen, wenn man hierunter auch das Xylol mit einbegreift. 
Der liber 1409 fiedende Antheil enthielt ſchon ziemlich viel Naphtalin, gegenüber 
dem aber bie bei der Aufarbeitung aus dem Mittelöl zurückkommende Naphta ine 
Gewicht fällt; man kann ihn alfo am beften als „ſchwere Naphta“ bezeichnen, 
wird aber nicht erwarten dürfen, diefe vollftändig als käufliche „solvent naphta“ 
zu erhalten. 

Bei der Rectification des chemiſch gewaſchenen Leichtöls aus dem Hibernia- 
theer ftieg da8 Thermometer raſch Über 100°, dann allmälig bis 140%. Ein 
nicht unbedeutender Theil deftillirte erft Über 170%. Bei der Nitrirungsprobe 
erhielt man aus dem Deftillat bi8 140%: 129,6 Gew.=Proc. Nitroproducte von 
1,188 fpecif. Gew. Beim Deftilliven derſelben entwichen über 110 bis 190° 
2,47 Proc. Del mit ein wenig Waffer; bei nochmaliger Nitrirung dieſes Antheils 
hinterblieb noch faft alles als nicht nitrirbares Del. Diefes „Anilinbenzol* ift 
alfo keineswegs fo rein wie dasjenige aus dem Germaniatheer und enthält audı 
augenjcheinlic) fehr wenig Benzol neben viel Toluol und Xylol. Es wird dem- 
gemäß natürlich einen erheblich geringeren Werth als dasjenige aus dem Ger: 
mantatheer befigen. Leider erhält man aus den beftillivten 2,7 kg Theer zu 
wenig von diefen Producten, um fie nod) genauer unterfuchen zu können. 

Aus obigen Refultaten werden wir nun folgende Zufammenftellung der aus 
den unterfuchten Theeren zu gewinnenden Producte machen können. 
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A. B. 
Germania⸗Hibernia⸗ 
Theer Theer 

Proc. Broc. | Broc. Proc. 
Anilinbenzuoggg. ne — 1,681 — 1,12 
Schwere Rapbta. - » 2 2 2 2 mer ren — 3,66491 — 2,06 

Robnapbtalin aus Mittel . - »- - > 2 m 22 en 14564 [19 — 

Rohnaphtalin aus Schweröl. -. - - 2 .e 3815| — 10,4 | — 
Ansgefammt | — | zes] — | 188 

Rohphenole aus Keihlöl - - - 220 nenn. 1035| — 1028| — 

„ „ Mittel... 2.22. . ——— 166 — 1490 — 

— 7 Schweröl . 08 8 1 2 8 8 Tr 282 8 4 0,42 — 1,75 — 
Insgeſammt — | 32231 — J6,93 

Anthracen, berechnet als 38 Broc. Waare. . . 2... — 1,591 — 0,72 
Kreofotdl — Mittelöl + Schweröl, minus Phenole 
und, Raphtalin 2 > 22 . — 8241 — 15,67 

Anthracenöl, filtrirt von Anthracen - . .». 222 .. — 142,76] — | 21,93 

Pech (ſehr hartes) . 22mm rn — |30551 — |4341 
Wahlen. 2 200 or ern nn — — — 3,84 


— [9838 _ EZ 


Wenn wir nım aud) nicht außer Acht lafjen dürfen, daß eine genaue Ueber: 
einflimmung der im Kleinen erhaltenen Refultate der Theerdeftillation mit 
denjenigen des Großbetriebes nicht zu erwarten ift, worauf oben im Einzelnen 
aufmerffam gemacht worden .ift, jo geftattet doch unjere Unterfuchung jedenfalls 
folgende Schlüffe zu ziehen. 

Der Theer, deffen Typus der von uns unterfuchte Germaniatheer ift, alfo 
derjenige von Koksöfen des Coppse’fhen Syſtems, umgeändert zur Ge— 
winnung der Nebenprobucte nad) den Batenten von Hoffmann und 
Dr. €. Otto & Eo., zeigt ſich als ein dem beften Gastheer an Werth mindeftens 
gleiches Product. Das „Anilinbenzot“ enthält reichlich wirkliches Benzol und ift 
faft ganz frei von nicht nitrirbaren Delen. Bon „ſchwerer Naphta“ iſt eine 
reihlihe Menge vorhanden. Diejenige der Bhenole und des Naphtalins ift 
normal, ebenfo diejenige des Anthracens (0,53 Proc. Reinanthracen). Eine 
erhebliche, aber zu Gunften bes Kofstheers .Iprechende Abweichung vom Gastheer 
Tiegt nur darin, daß weit weniger Kreofotöl und hartes Pech als Anthracendtl 
vorhanden find, welches Iegtere eine immer ausgebehntere Verwendung zu Im⸗ 
prägnirungs- und Schmierzwecken findet und jedenfalls mit dem harten Pech zu 
weichem Pech, Firniſſen ꝛc. zufanunengearbeitet werden kann. Alles dies ift leicht 
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erklärlich, wenn wir bedenken, daß dieſe Defen mindeſtens ebenſo heiß wie Gas⸗ 
retorten gehen, und daß die Kohlen in ihnen länger als in den Retorten ver⸗ 
weilen. 

Der Hibernia⸗Theer, welcher von außen geheizten Bienenkorböfen des 
Syſtems Dr. C. Otto & Co. und Hibernia- und Shamrock⸗Gewerkſchaft 
ſtammt und augenſcheinlich bei niedrigerer Temperatur erzeugt iſt, iſt weniger 
werthvoll. Derſelbe enthält weniger und viel ſchlechteres Anilinbenzol und Naphta, 
wie auch wenig Anthracen. Ungemein auffällig iſt die ſehr geringe Menge von 
Naphtalin und die große Menge der Phenole. Seine ſehr ſchwierige Entwäſſe⸗ 
rung iſt auch ein Nachtheil. Immerhin iſt auch dieſer Theer unbedingt in die⸗ 
ſelbe Claſſe wie der Gastheer zu ſtellen, und kann ganz wie dieſer verarbeitet 
werden. Er ift aufs ſchärfſte unterfchieden von dem Jameſon-Theer (aus nicht 
von außen geheizten Bienenkorböfen), welcher ſchon durch fein geringes jpecififches 
Gewicht und dann auch durch feine chemische Bejchaffenheit eher in eine Claſſe 
mit den Braunkohlentheeren zu fegen ift, aber nicht, wie diefe, brauchbare Be⸗ 
leuchtungsöle und Paraffin abgiebt und zur Zeit als faft werthlo8 angejehen 
werden muß. Solcher Theer wird, wie es fcheint, in Deutjchland gar nicht erzeugt. 

Es wird allerdings von competenter Seite geklagt, daß die deutichen Kofs- 
theere noch ungleich ausfielen und im Durchſchnitt geringeren Benzolgehalt ale 
die Gastheere ergäben. Indeſſen ift nicht zu überfehen, daß die Gastheere wahr 
(ich auch nicht alle von gleicher Beichaffenheit find, und ein Riſico in biefer Be- 
ziehung felbft bei Bezug aus der gleichen Gasfabrik befteht, weil man dafelbft 
nicht immer die gleichen Kohlen anwenbet und namentlich oft Zufäge von Boghead, 
Plattentohle u. dgl. macht, welche den Theer verfehlechtern. Dagegen fann man 
bei den Zechentheeren unbedingt verfichert fein, daß ſolche Zufäge nicht vorhanden 
find, und daß immer diefelbe Kohle verkokt wird. Die bis jegt bemerkten Un 
gleichheiten rühren wohl zum Theil davon her, daß ungleiche Kohlen naturgemäß 
auch ungleiche Theere geben, zum Theil davon, daß ber Theer verjchiedener Ber» 
kokungsſyſteme nicht identifch tft, wie wir gejehen haben. Sonft ift gar fein 
Grund vorhanden, warum bei dem fabritmäßigen Kolereibetriebe eine größere 
Unregelmäßigkeit in der Qualität des Theers als bei der Gasfabrilation ftatt- 
finden ſollte. 


Zu ©. 76. Die Erzeugung von Hohofen-Kreofot in Schottland hat 
jest große Dimenfionen angenommen. Daffelbe dient zum Imprägniren von 
Holz, und namentlich auch für das Lucigen- Licht (S. 297) und ähnliche Zwede ; 
auch zur Verbrennung als Heizmittel. Die darin enthaltenen Phenole (25 bis 
35 Proc. gegenüber 5 bis 10 Proc. im Gastheer-Schweröl) find allerdings ganz 
verfchieden von den im Gastheer enthaltenen, und ähneln mehr denjenigen aus 
Holz⸗ und Braunkohlentheer und Scieferöl. Sie werben jegt unter dem Namen 
„Neoſot“ als Antifepticum verkauft und jollen in diefer Beziehung dem rohen 
Kreſol („Flüffiger Carbolſäure“) gleichftehen, bei weit weniger ägenden Eigen⸗ 
ſchaften ?) (vgl. unten bei „Sarbolfäurepräparate*). ine weitere Unterjuhung 


2) Chemical Trade Journal 1887, p. 122. 
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diefev Theere von Watfon Smith!) beftätigt das ober Geſagte. Der Theer 
von den Gartfherrie- Hohöfen ift etwas leichter als Wafler; er enthält viel 
Paraffine, während Anthracen nicht nachzuweisen, vielleicht aber nur durch die 
Paraffine verdedt war. Sehr groß ift die Menge der Phenole; neben Phenol 
findet ſich Metakrefol, Metaxylenol, Pfeudocumenol und Naphtole. Bon Kohlen- 
waflerftoffen war Toluol, Xylol (mit 70 Broc. Metarylol), Pfeudochmol, Mefitylen 
und ein wenig Naphtalin. Benzol war nie nachzuweiſen, ift aber vermuthlich in 
dem Gichtgaſe dampfförmig enthalten. Die bafiichen Beftandtheile des Theers 
ähneln denjenigen des Steintohlentheers; unter denſelben wurde Anilin nad) 
gewiefen. " 


Zu ©. 77 und 100. Schulze’8 Theorie der Bildung von aromas 
tifhen Kohfenwafferftoffen aus Bhenolen wird von Krämer (Priv.-Mitth.) 
beftritten. Nach Legterem find die Phenole weit wiberftandsfähiger als die Dies 
fine ꝛc., ja felbft al® die Benzole. Lestere können daher unmöglich aus den 
Phenolen enttehen, fondern werden vermuthlich aus den Paraffinen .mit dem 
Durchgangsftadium der Olefine gebildet. Soweit auch fauerftoffhaltige Körper 
mitwirken, find dies noch Yettförper, wie Säuren, Lactone oder Halbphenole mit 
langen GSeitenfetten, die ja in den Braunkohlen⸗ und Gasgenerator⸗Theeren wirk⸗ 
lich vorkommen. . 


Zu ©. 99. Bildung von Benzolen aus Naphtenen. Nad Krämer 
zerfallen letztere jchwieriger in Benzole als die Olefine, welche ihrerſeits als Durch⸗ 
gangsftadium von der urſprünglichen Subftanz, den Paraffinen, zu betrachten 
find. Daß im Petroleumgastheer die Phenole faft vollkommen fehlen, erklärt fich 
aus ihrem ähnlichen Fehlen im Rohpetroleum. 


3n ©. 80. Berwerthung von Petroleumrüdftänden auf Benzol ꝛc. 
Krämer hat gefunden, daß die amerikaniſchen Rückſtände hierfür ſogar günſtiger 
als die kaukaſiſchen ſind. 


Zu ©. 78. Erzeugung von Benzol, Naphtalin, Anthracen ꝛc. 
aus Naphta> und Petroleumrädftänden. Um die bisher beobachteten 
Uebelftände der Weberhigung diefer Körper in mit Kols, Kupferfpänen oder 
platinifirtem Koks beſchickten Retorten zu vermeiden, welche eine praftifche Ver⸗ 
werthung des Berfahrens bisher verhindert hatten, will Niloforoff?) die 
Naphta ꝛc. zuerft bei verhältnigmäßig niedriger Temperatur in cylindrifchen 
Retorten zerfegen, um möglichft viel unterhalb 200° fiedende Kohlenwaflerftoffe 
vom fpecif. Gew. 0,800 bi8 0,810 zu erhalten, und dann erſt diefe neuen Pros 
ducte in aromatische Kohlenwaflerftoffe verwandeln, indem man’ fie einer neuen 
Deftillation (Ueberhigung) ausfegt, wobei man am beften die biß 140° fiedenden 
Körper der erſten Deftilation von den höher fiedenden getrennt behandelt. Man 
fol dabei gewöhnlid, erhalten: 12 Proc. Anilinbenzof von fpecif. Gew. 0,870 
und 80° bis 135° Siedepunkt, 0,5 Proc. Anthracen, 2 Broc. Naphtalin, 5 Proc. 
Kofls und im Rüdftande ein Gemiſch von Kohlenwaiferftoffen, welche man theils 


1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1887, p. 583. 9) E. P. Nr. 10957, 1886. 
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weife zu Schmierzweden gebrauchen Fan. ur Unterjchied gegen die bisherigen 
Berfahren foll ſich bei der zweiten SDeftillation der Koks leicht von den Retorten⸗ 
wänden ablöſen. 


Zu S. 96. Naphtene. Neue Beobadhtungen von Marfownikoff und 
Spady!) machen es zur Gewißheit, daß die Naphtene Wafferfloffadbitione- 
producte der aromatischen Kohlenwaflerftoffe find; ebenfo, daß außer diefen im 
Petroleum auch Benzol und defien Homologe felbft vorkommen. 


Zu S. 112. 43-Methylnaphtalin ſchmilzt nad) Fittig und X. Schmidt 
(Berl. Ber. 1887, ©. 3179) bei 37 bis 38%. Es kryſtalliſirt aus Alkohol in 
großen , perlmutterglänzenden Nadeln. Seine Pilrinfäureverbindung ſchmilzt 
bei 115° (wie auch 8. E. Schulze angab). 


Zu ©. 116. Der Siedepunkt des Phenanthrens if von Krämer 
(Briv.-Mitth.) mit reinem, aus dem Pifrat erhaltenen Material — 320 bie 322° 
gefunden worden (Gräbe fand 325 bis 330°). 


Zu ©. 124. Die Iſolirung und Nachweiſung des Phenols in 
thieriſchen Flüffigfeiten gelingt nad) Dragendorff und Jacobſon?) am beiten 
durch Anſäuern, Behandlung mit Alkohol, Filtriren, Eindampfen des Filtrats nnd 
Ausichütteln mit Benzol, worauf man bie gewöhnlichen Erfennungsreactionen 
anwenden fann. 


Zu ©. 129. Pyrokreſole nennt H. Schwarz?) drei ifomere Bhenole 
von der Formel C,sH,4O, welche in dem butterartigen Rückſtande von der Deſtil⸗ 
lation von roher Carbolfäure bisweilen vortommen. Diejelben find näher unter: 
fuht worden von W. Bottt). Die drei Iſomere (ce, B und Y) werden burd) 
fractionirte Kryftallifation zc. in umftändlicher Weiſe getrennt. Das &» Byro- 
frefol Aryftallifirt in großen glänzenden Blättchen, mit bläulicher Yluorescenz, 
Schmelzpunkt 196°; es fublimirt bei weiterem Erhitzen fo ftarl, daß man den 
Siedepunkt nicht beftimmen kann. 6⸗Pyrokreſol fchmilzt bei 124° und fublimirt 
ebenfall®, aber nicht fo fchön; es Kryftallifirt in Nadeln und Heinen Blättchen. 
y⸗Pyrokreſol fchmilzt bei 104 bis 105° und fublunirt nicht, iſt aber ohne Zer⸗ 
fegung flüchtig. Es kryſtalliſirt in Nadeln und ift der Lößlichfte der drei Körper. 
Die Structur des Moleculs der Pyrokreſole ift noch nicht mit Sicherheit befannt; 
doch ift es bis jest am wahrfcheinlichften, daß fie anhybridähnliche Verbindungen 
find, in welchen Kohlenwafferftoffreite dur Sauerftoff zufammengehalten werben. 


Zu ©. 132. Reaction auf Thiophen in Benzol. Rad) Lieber- 
mann (Berl. Ber. 1887,©. 3231) eignet ſich hierzu am beften nitrofe Schwefel- 
fänre, welche fi beim Schütteln mit thiophenhaltigem Benzol fchön blau färbt. 
Anı beften hält man folgende Berhältniffe genau ein. Reine engliſche Schwefel⸗ 
fäure wird in verfchließbarer Flaſche allmälig mit circa 8 Proc. Kaltumnitrit 
unter Schütteln verjegt und dann der Luft überlaflen, bis 6 bis 7 Proc. Feuchtig⸗ 


1) Berichte 1887, S. 1850. 2) Chem. Gentralbl. 1886, ©. 828. 3) Berl Ber. 
1882, S. 2201. *) Journ. Soc. Chem. Ind. 1887, p. 646. 
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teit angezogen find, wobei ein großer Theil des Kaliumſulfats auskryſtalliſirt und 
durch Filteiren über Glaswatte bejeitigt wird. Um auf Thiophen zu prüfen, 
giebt man 2 bis 3 Tropfen des Reagens in ein Reagensglas und fchlittelt mit 
circa 1 com bes fraglichen Benzols. Bei thiophenfreiem Benzol wird die an den 
Wandungen bes Glaſes fid) ausbreitende Schwefelſäure braungelb, bei thiophen- 
baltigenı geht diefe Farbe alsbald in Grlin, und beim Schütteln bald in pracht⸗ 
volles. Kornblumenblau über, das meift ftundenlang unverändert bleibt. Die 
Einwirkung des Luftfauerftoffs ift dabei günſtig. Bei größerem Procentgehalt 
an Thiophen ift die Reaction meift momentan, bei 2 bis 3 Proc. Thiophen tritt 
fie nad) einigen Minuten eur, bei fehr geringen Mengen braucht ſie 10 bis 
15 Minuten zu ihrer vollen Entwickelung. 


Zu ©. 138. Darftellung der Bafen ans dem Steinlohlentheer. 
Krämer macht darauf aufmerkfam, daß diefe am beiten nad) bem in den Patenten 
Nr. 34 947 u. 36372 befchriebenen Methoden ftattfindet, welche i im 10. Capitel, 
©. 383 angeführt werden. Die Trennung der Bafen kann im Großen leicht 
durch einen Colonnenapparat geſchehen. 


Zu ©. 141. Freier Kohlenſtoff. Krämer (Privatnıitth.) ſchließt ſich 
der früher allgemeinen Meinung an, wonach der freie Kohlenſtoff von der Zer⸗ 
jegung fehwerer Kohlenwafferftoffe an den Heigen Retortenwänden herrühre, und 
will dem mechaniſch übergerifienen Kohlenftaub höchftens einen Heinen Antheil 
daran zufchreiben. Derjelbe !) giebt folgende Kohlenftofigehalte (beftimmt durch 
Ermwärmen des Theers mit ber 40 fachen Menge im Wafferbade, bis eine honrogene 
Fluſſigkeit entfteht, und Auswaſchen des braunfchwarzen Pulver mit etwas Xylol) 
in den 1886 von ihm verbrauchten Theeren an: 


Gastheer der ftädtifchen Anftalten von Berlin. . . ‚16,2 Broc. 
» nn Sasgefelihaft Münden. . . . . 204 


n „ſtädtiſchen Anftalten von Dresden . . 20,6 
2» Un n » nr Chemnitz . . 23,0 
n n n n „Leipzig. . . 23,0 


„ n n n „ Hamburg . . 26,4 
Kokstheer der Friedenshäte - - > 2 2 22 ..80 
„des BorembalhadtE . . 2 2 2.2... 82 
». der Friedenshoffnungshüte . . . . . 10,0 


Der durchſchnittliche Koblenftoffgehalt in den vier Anftalten Berlins, die 
“alle unter berjelben Leitung ftehen, alſo wohl dafielbe Kohlengemifch vergajen, 
ſchwankte 1886 zwiſchen 14,7 und 16,3 Broc., der von den drei Anftalten 
Dresdens zwifchen 19,5 und 22,7 Proc. Auch bei den aus einer und berfelben 
Anftalt zu verjchiedenen Jahreszeiten bezogenen Theeren find Schwankungen von 
3 bis 4 Proc. im Kohlenftoffgehalt nicht felten, vermuthlich weil je nach dem 
wechjelnden Gasbedarf bie Inanſpruchnahme der Retorten und mithin deren 
Temperatur variirt. | 


33303 3 233 


1) Ueber den Steinkohlentheer; Journ. f. Gasbel. 1837, 
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Zu ©. 143. Leuchtgas aus Theer. W. Bäder!) empfiehlt, Theer 
innig gemengt mit Kalkmehl oder Koksſtaub (am beften nehme man Theer mit 
Koksmehl und Kolögried) in eine glühende eiferne Retorte einzuführen, und zwar 
je halbſtündlich oder ſtündlich durch ein einzölliges fchmiedeeifernes Rohr, welches 
oben mit Trichter und unten mit Abſchlußhahn verfehen if. Er rechnet dabei 
eine große Rentabilität heraus, aber feine Angaben wurden augenſcheinlich auf 
der Berfammlung der Gasfahmänner nicht mit großem Zutrauen entgegen 
genommen, und wird ihnen von Bunte?) auf das Beitimmtefte widerſprochen. 

W. Hempel?) macht neuerdings den Vorfchlag, den Theer der Gasfabriken 
‚zur Leuchtgasfabrikation Heranzuziehen, und zwar, indem man ihn mit einem 
Lowe'ſchen oder Öranger’ fhen Waflergasapparat verarbeitt. Krämer 
(a. a. D.) hält dies fir wenig ausfichtevol. Man vergleiche hierzu auch das 
©. 143 und 224 bis 226 Gefagte. 

W. Burnst) deftillirt den Theer unter Einblafen von Waflerdampf zur 
Trodne und läßt das Gasgemenge in eine erhigte Kammer treten, wo ed gut 
durchgemifcht wird, von da durch roth glühende, mit Holztohlen gefüllte Röhren, 
wo die Zerfegung zu Leuchtgas erfolgt. Je nad) der Menge des Dampfes kann 
man ſtark leuchtenbes oder aber ſchwach leuchtendes und daflir heizfräftigeres Gas 
erzeugen. Aus 1 Gall. Theer und 2 Gall. Waſſer ſoll man 700 Kubiffuß Gas 
von 16 Kerzenftärken erhalten (d. i. auf 1 Liter ‘Theer 4,4 cbm Gas). Wenn 
man Steinfohlen bei niedriger Temperatur unter Drud beftillirt und dann den 
Theer wie oben behandelt, jol 1 Tonne Steintohlen 21000 Kubikfuß Gas von 
16 Kerzen liefern (?). 

Weitere Berfuche iiber Theervergafung, die aber ebenfalld keine günſtigen 
Refultate ergaben, werben von Leybold berichtet (Dingl. Yourn. 267, 32). 


Zu ©. 149. Der zur Darftellung bes bafifhen Yutters für den 
Stahlproceß nah) Thomas und Gilchriſt verwendete Theer muß abjolut 
wafferfrei fein. Es wird aus biefem Grunde jedenfalls aud fir diefen Zweck 
befier fein, ftatt des rohen Cheers den fogenannten „präparirten Theer“ der 
Deftillationen (S. 244) anzuwenden. 


Zu ©. 145. Roher Theer wird zumeilen, jedoch jelten, zur Herftellung 
eines Pflafters für Fußwege, Terraſſen u. dgl. verwendet, das man weit beſſer 
aus „präparirtem“ Theer macht (ſ. unten). 


Zu S. 163. Verbrennen des Theers zur Heizung. Neue Apparate 
für diefen Zweck werden befchrieben u. A. von W. ©. Buſſey (E. P. Nr. 5026, 
1887); Heyden (Chemical Trade Journal 1887, p. 159); Thomas (ibid.); 
Mörth (D. RP. Nr. 40142; vgl. ©. 154). 

Großes Gewicht ift auf den Umftand zu legen, daß bei rohem (nicht filtrir- 
tem) Theer die unvermeidlich Kleinen Deffnungen der Hähne zc. ſich leicht theil= 
weife oder ganz verftopfen. - Der Theer follte alfo ſtets möglichft gut filtrirt 
werden, was auch feine großen Unannehmlichkeiten hat. Um diefe zu vermeiden, 





1) Journ. f. Gasbel. 1887, ©. 908 und 910. 2) Ebendaf. ©. 105. 3) Ebendai. 
©. 521 ff. *) Iron 1887, p. 383; Dingl. Yourn. 265, 239; E. P. Nr. 14958, 1886. 


Nachträge. 639 


bewirkt Tivefey?) die Regulirung durch Einſchaltung von mehr oder weniger 
großen Stüden eines Meffingrohres von etwa 3 mm innerem Durchmeſſer 
zwiſchen dem mit beliebig großem Hahn verfehenen Theerbehälter und dem 
Örenner. Die Reibung in dem engen Rohre bewirkt bei der Zähigkeit des 
Theers eine mit der Länge des Rohres im Verhältniß ftehende Verlangſamung 
des Stroms, und damit die Regulirung des Ausfluſſes. 


I. Smith verwendet zu diefem Zwecke brei Rohrlangen von 0,9, 1,35 
und 1,8 m Länge (zu Spiralen aufgewunden), um damit den Wechfeln in ber 
Flüffigfeit des Cheers und der Ofentemperatur Rechnung zu tragen; das 
Niveau des Theers in dem Speifebehälter fol 1,5 m über der Rohrſchlange 
Reden. Berfopfungen follen faum vorlommen; der Strom ift ganz regelmäßig 
und bedarf feiner Ueberwachung. 


Die neueften Angaben von 2. Körting?) über Theerverbrennung find aus 
130 deutfchen und 25 ausländiichen Gasanftalten entnommen. ‘Die 130 deut⸗ 
ihen befigen eine Geſammtproduction von 65833 Tonnen Theer, während 
Schilling's Statiftif 828 deutfche Gasanftalten mit zufammen 97 266 Tonnen 
Theer angiebt. Don jenen 130 haben 44 mit einer Production von 43078 
Tonnen (aljo gerade die größeren) Theer verbrannt, und zwar im Jahre 1886: 
11434 Tonnen, aljo etwa 12 Proc. der gefammten Production der deutjchen 
Sasanftalten. Nach der ihm von ©. Liveſey gegebenen Auskunft follen in 
England faft alle Gasanftalten mehr oder weniger Theer verbrennen, im Ganzen 
etwa 20 Proc. der dortigen Geſammtproduction. [Diefe Angabe ift jedenfalls 
ftark übertrieben. Andere englifhe Fachmänner ſprechen nur von 1 Proc.; 
Davis (Chemical Trade Journal 1887, p. 103) von 5 Proc.; augenſcheinlich 
ſchwankt gerade in England da8 Quantum des verbrannten Theers je nad) den 
Sonjuncturen außerordentlich ſtark hin und Her, doch bricht fich immer mehr die 
Anficht Bahn, dag man unbedingt einen Theil des erzeugten Theers verbrennen 
müffe, um der Entwerthung deſſelben vorzubeugen, und daß man die gegenüber 
den Preifen für Koks mit Vortheil thun könne. G. L.) Körting führt a, 
daß man durchweg den Heizwerth des Theers — 1,2« bis 1,6 mal demjenigen des 
Koks annehme, auch in Generatoröfen mit nur 12 Proc. Koksverbrauch?). Er 
führt dann eine Anzahl von neuen Theerverbrennungseinrichtungen an (mit 
Skizzen), in Bezug auf welche ich auf den Originalaufjag verweifen muß. 


Die South Metropolitan Gas- Company in London fol durch Verbrennen 
ihres Theers denjelben zu 11/.d. pro 1 Gallone verwerthen, während fie ihn . 
nur zu ?/ d. verkaufen könnte (9). Sie fol dabei den größeren heil ber fonft 
zur Anreicherung des Gaſes verwendeten Cannelfohle erjparen, indem fie das 
Gas längere Zeit mit dem Theer in Berlihrung läßt, wobei derfelbe das Benzol 
und andere lichtgebende Stoffe abgeben ſoll (unter Umftänden kann aud) das Um⸗ 
gekehrte eintreten!) *). 


1) Journ. of Gas-Lighting 1886, p. 159; Chem. Trade Journ. 1887, p. 159. 
2, Yourn. f. Gasbel. 1887, ©. 882. 3) Lettere wird auch von Schiele (Sourn. 
f. Gasbel. 1887, S. 909) beftätigt. *) Industries 1887, 3, 260. . 
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Auch Krämer (a a. O.) glaubt, daß in Deutſchland weit mehr Theer als 
in England zur Berbrennung lomme und hält die von Körting und Wright 
iiber feinen Heizwerth gemachten Angaben, alfo etwa 1,2: 1 gegenüber Kols, für 
richtig.” Doch Hält er es für umverftändig, gute gehaltreiche Theere in ben Ofen 
zu ſchicken und fchlägt vor, hierzu höchſtens den Hydrauliktheer und den im 
fpäteren Stadium der Vergaſung gewonnenen Theer, die von den werthvollen 
Subftanzen ſehr wenig enthalten, zu verwenden. (Letztere bieten gerade wegen 
ihres großen Kohlenftoffgehaltes auch für die Verbrennung Schwierigleiten, welche 
aber doc wohl nicht unüberwindlich fein follten; im Uebrigen erfcheint mir 
Krämer's Vorſchlag ungemein rationell, und als eine der beften praftiichen 
Löfungen ber Frage von der Verwendung bes für die Deftillation überflüfiigen 

Theers.) 


Zu ©. 166. Die Berbrennung von Theer als Kraftquelle, ähn— 
lich der Wirkung von Ericſon's Heißluftmaſchine, iſt Gegenſtand einer Erfindung 
von James Hargreaves. Nach dem Chemical Trade Journal vom 11. Juni 
1887 gab eine Mafchine mit einem Arbeitscylinder von 63 cm Durchmeſſer und 
45cm Hub eine feiftung von 29,7 indicirten Pferdeftärten bei einem Verbrauche 
von 2 Gallonen (— 9 Liter) Theer in der Stunde. Die Leitung iſt — 0,174, 
d. 5. gleich derjenigen der beften Ga8= oder Dampfmaſchinen; aber ftatt 
1000 Kubitfuß Gas, welche an vielen Orten 3 Mark toften, braucht man nur 
3 Sallonen Theer, die jegt in England nur 25 Pfennig koſten. (Es liegt auf 
der Hand, daß, wenn dieſe Erfindung fi bewähren follte, fie von größter Be 
deutung fein und jede Berlegenheit wegen Verwendung des von den Teftillationen 
und für andere Zwecke nicht verlangten Theers befeitigen würde.) 


Zu ©. 173. Einen dem Kunath'ſchen im Princip ziemlich ähnlichen 
Theerſcheider patentirt D. Ruppert, D. R.⸗P. Nr. 40 204. 

Zu ©. 206. Carbolfänre im Rohphenol. Nah Herm Dr. Krämer 
fei es mmöglich, daß ein Rohphenol jemald 65 Proc. kryſtalliſirbare Sarbofjäure 
enthalte. In England wird allerdinge im Handel gewöhnlid) „60 procentige“ 
rohe Sarbolfäure geführt. 

Zu ©. 236. Ausbringen an Endproducten aus dem Theer. 
Krämer (a. a. D.) giebt für die von ihm verarbeiteten nordbeutichen Theere an: 

1,20 bis 1,60 Proc. Anifinbenzole, 


0,60 „ 0,80 „ Gumol (Schwerbenzafe), 
0,35 „ 0,50 „  Bhenof, 

0,60 „ 120 „ Kreſol, 

3,00 „ 400 „ Naphtalin, 


0,40 „ 0,50 „ NReinanthracen. 
Weit ungünftiger ftellt ſich das Ausbringen bei ſchlechteren, ſtark kohlenſtoñ⸗ 
haltigen Theeren, 3. B. den rheinifchen. 


Zu ©. 241. Verwendung von Bed zur Fabrikation von Preß— 
kohlen (Briquettes). Hierüber fei vor allem auf das während des Trudi 
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erfhienene Wert von E. Preißig, Die Prepfohlen » Induftrie, Freiberg in 
Sachſen 1887, verwielen, welches vollftändige Auskunft über den jegigen Stand 
diefer Sache giebt. Hier feien demfelben nur einige Notizen zur Ergänzung bez. 
Berichtigung des im Zert darüber Gefagten entnommen. 

Mit Recht wird darauf aufmerkfam gemacht (a. a. DO. ©. 10), daß das 
namentlich in Deutjchland früher noch vorhandene Hauptdinderniß der Ver⸗ 
werthung der ungeheuren Maflen von an den Gruben abfallendem Kohlenklein, 
nämlid die Koften des als Bindemittel benugten Theerpechs, neuerdings kaum 
mehr befteht, feitbem eine neue Gewinnungsquelle von Steinfohlentheer, und mit» 
Hin von Bed, bei der Kolerei aufgefchlofien ift (vgl. ©. 33 bis 72 diefes Werke). 
Die Verbindung diefer beiden Induftrien, nämlich, der Steinkohlenförberung und 
der Koferei mit Gewinnung von Nebenproducten, wirb ficher gerade durch bie 
Berwerthung des Pechs zur Briquettirung des Kohlenabfalls eine fehr rationelle 
werden. 

Die Production von Kohlenziegeln ift jegt viel bedeutender als in Tert nad) 
Schult angegeben. Nah Preißig (S. 12) beftehen jegt in Frankreich 50 bis 
60 Fabriken, von denen einige 100 bis 220000 Tonnen erzeugen; indgefammt 
fann die gegenwärtige Gefammtproduction von Frankreich auf 1,2 bis 1,5 Mill. 
Tonnen pro Yahr gefchägt werden. Der größte Theil des Verbrauches fällt auf 
Dampfihiffe und Locomotiven. In Belgien beftehen jegt circa 20 Fabriken, 
weiche jährlich 0,8 bis 1 Mill. Tonnen produciren; eine einzige Fabrik (zu 
Couillet) Tiefert 860 000 Tonnen. Die Niederlande haben eine Fabrik; England 
und Schottland mehrere (die größten in Südwales) mit einer Yahresproduction 
von 1 Mil. Tonnen, wovon 850000 Tonnen erportirt werden. Auch in 
Spanien und Rußland hat fi) die Zahl der Fabriken vermehrt. In Deutſch⸗ 
land beftanden im Jahre 1885 14 Fabriken mit einer Gefammtproduction von 
140000 Tonnen; feitdem find einige neue hinzugekommen. Oeſterreich⸗Ungarn 
hat 5 Fabriken mit einer Production von 50000 Tonnen (hiernad ift die im 
Zert angeführte Zahl von 250000 Tonnen viel zu hoch). Insgefanmt fchägt 
Preißig die gegenwärtige Iahresproduction an Steinkohlenbriquettes in Europa 
auf mindeftens 3,5 Mil. Tonnen, in 120 bi8 130 Fabriken. Aus Amerika 
führt er zwei große Fabriken mit zufammen 132000 Tonnen Production an; 
andere in China, Indien und Neuſchottland. 

Der Berfaufspreis der Briquettes ſtellt ſich meift dem der Stüdfohle gleich); 
in England und Rußland noch höher. 

Man ftellt die Briquettes meift in prismatifchen Formen, zuweilen aud) in 
Form von Cylindern, Kugeln ꝛc. und namentlich recht vortheilhaft als durchlochte 
Ziegel der, im Gewichte von 15 kg bis herab zu 50 8; das fpecififche Gewicht 
ſchwankt von 1,10 bis 1,40. 

Der Heizwerth der Briquettes kann an fid) nicht erheblich höher als der der 
angewendeten Roblohle fein, ift e8 aber in der Praxis oft dadurch, daß die letztere 
zum Zwecke der Briquettirung vorher gereinigt wird, und daß die Briquettes beſſer 
verbrennen, weil fie leichter entziindlic) find, im Feuer nicht baden (wenn aus 
nagerem Grus bereitet) und fhichtweife von außen nad) innen abbrennen. Die 
mit Hartpech dargeftellten Briquetted geben nad den auf der Faiferlichen Werft 


Lunge, Steinkoblensbeer u. Anımoninf. 41 
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zu Wilhelmshaven 1874 bis 1886 durchgeführten Heizverſuchen weniger ſchwarzen 
Rauch als die betreffenden Rohkohlen. 

Nach Preißig (©. 81 f.) ſtehe die Frage, ob Hartpech oder Weichpech ſich 
beſſer zur Briquettesfabrikation eigne, folgendermaßen. ‘Die mit Hartpech be⸗ 
reiteten Briquettes ſind ein vollkommeneres Fabrikat (vgl. oben) und dabei ent⸗ 
fällt auch die Einrichtung zum Weichmachen des Pechs1). Andererſeits beſitzt 
das Hartpech den Nachtheil, daß man es zur Mengung mit der Kohle zerkleinern 
und bei der Miſchung eine höhere Temperatur anwenden muß, ſowie den der 
ſchädlichen Einwirkung des Pechſtaubes auf die Augen der Arbeiter. Trotzdem 
müſſe man es als das zwedmäßigere Bindemittel anſehen, und habe es deshalb 
nach und nad) alle übrigen in den Hintergrund gedrängt. 

(Ich kann dieſe Anficht vor Preißig nicht für richtig anfehen, denn, wie 
ih im Tert, ©. 259, erwähnt habe, wird im englifchen Großhandel meift ein 
mittelhartes Pech mit dem Erweicdhungspunft 55 bis 60° verlangt. Bielleicht 
nennt Preißig dies ſchon „Hartpech“, was aber nidht zutrifft.) 

Preißig berechnet (S. 83 bis 84), daß es in Deutjchland keineswegs un⸗ 
thunlich fei, ſämmtlichen Theer, der fich bei der Kokerei gewinnen laſſe, zur 
Briquettesfabrifation zu verwerthen. Wenn alle Kokereien im preußifchen Staate 
fi) anf Gewinnung der Nebenprobucte einrichteten, fo würde dies jährlich circa 
200000 Tonnen Theer oder etwa 100000 Tonnen Bed) entſprechen, und würde 
der Preis des Hartpechs 16 bis 20 Mark pro Tonne nicht Überfleigen. Dies 
würde bei 6 Proc. Zufag erſt 1,7 Mil. Tonnen Briquettes oder 8,25 Proc. der 
preußiſchen Steinfohlenförderung entſprechen, während dieſes Procentverhältnig in 
Frankreich ſchon jegt 6 bis 7, in Belgien 4 bis 5 Proc. fteht. 


Zu ©. 247. Theerafphalt. Außer ber im Tert erwähnten Anwen⸗ 
dung zur Berfittung von Steinpflafter ift zu erwähnen diejenige für Holzpflaſter, 
welches ja in großen Städten eine bedeutende Verbreitung gewonnen hat. Hierzu 
fann man jedoch noch beffer weiches Pech nehmen, was ja auch nur eine Art 
von Theerafphalt vorftellt. Man operirt, nad) freundlicher Auskunft von Herrn 
©. B. Boulton, in der Art, daß man beim Pflaftern, ſchon zum Einhalten der 
geraden Richtung, zwifchen je zwei Reihen der Holzblöde einen Holzftreifen von 
6 mm Dide legt, welcher dann entfernt wird, und die entftehende Zuge mit gc= 
ihmolzenen Theerpech fitllt, worauf man no mit Kalkftaub oder beffer mit 
Cement ausfugt. 

Eine ganz andere Verwendung von Theeraſphalt ift diejenige zu Fuß: 
pfaden, Eifenbahnperrons, Öartenterraffen u. dergl., als billigen 
Erſatz für wirklichen Aſphalt. Dieſes „tar pavement* wird in England neuer- 
dings viel angewendet. Man verwendet dazu nicht rohen Theer, deſſen Ammoniaf- 
waffer und leichte Dele nur ſchädlich find ?), fondern das, was ©. 244 als 


1) Diefer Grund fcheint mir nicht fehr ftihhaltig, weil die Theerdeftillationen das 
Weihmaden des Pechs ohne jpeciele Einrihtungen bejorgen können, und im Gegen: 
theil, wie früher gezeigt, ihre Arbeitsmethode dadurch ſehr erleichtern. G. L. 

2) Dieſe Auskunft iſt mir von der eminenten Autorität des Herrn Boulton 
gegeben worden, und widerlegt eine Aeußerung im Journal of Gas-Lighting (1887, 
p- 491), wonach „tar pavement“ die wichtigfte Anwendung von rohem Theer jei. 








Nachträge. 643 


„präparirter“ Theer befchrieben worden ift, oder wenigitens Theer nad) Ab⸗ 
deftilliren. des Waſſers und der leichten Dele, alfo eben dünnen „Iheerafphalt“. 
Man verfährt jo, daß man zuerft eine dünne Betonfchicht legt; Hierauf kommt 


ein Gemisch von Theer mit gewafchenem (lehmfreiem) Kies. Dan wirft den 


Kies in den in einem Keffel erhigten Theer, läßt ihn fi damit vollfaugen, 
nimmt ihn dann heraus und Legt ihn auf den Beton, worauf mar ihn in einer 
flachen Schicht einpreßt. Nach dem Erkalten legt man eine oberfte Schicht auf, 
beftehend aus grobem Sand, gut gemifcht ınit heißem Theer und etwas Pech, 
welches die Zwiſchenräume zwifchen dem Kies ausfüllt und eine ebene Fläche 
hervorbringt. 


Zu ©. 258. Verwerthung des Pechs. Krämer (a. a.D.) Schlägt 
vor, das überſchüſſige Pech zu verkoken, etwa fo, daß man es der in Kofsdfen 
zu vergafenden Kohle in Heinem Procentfag zugiebt. Berfuche mit diefem Ber- 
fahren in oberfchlefiichen Kolereien haben einen reinen Kols von ausgezeichneter 
Qualität ergeben. | 


Zu ©. 270. Reinigung des Rohanthracens. Nach einem Patent 
der Chemiſchen Fabrik-Actiengeſellſchaft Hamburg (E. B. von A. U. Bale, 
Nr. 5785, 1887) find die Verunreinigungen des Rohanthracens, einfchlichlich 
des Carbazols, viel leichter löslich als Anthracen in den Bafen des Steinfohlen- 
tbeers: Pyridin, Chinolin, Anilin und deren Homologen. Man kann dieſelben 
(deren Gewinnung auf ©. 382 und 383 beſchrieben worden ift) daher zur An⸗ 
reiherung des Anthracens benugen, indem man fie mit den gewöhnlich angewendes 
ten Wajchmitteln vermengt. So ergiebt 3. B. das Wafchen des Rohanthracend 
mit der doppelten Menge einer Mifhung von gleichen Theilen Naphta und 
Iheerbafen ein etwa 80 procentiges Anthracen. 


Zu ©. 272. Das flüffige Anthracendl (PreKöl) wird ſeit einiger 
Zeit zu einem „Carbolineum“ genannten Präparate verwendet, welches zur 
Imprägnirung von Bauholz empfohlen und ziemlich ftark verwendet wird. Dies 
geſchieht durch bloßes Anftreichen, zuweilen in erwärmtem Zuſtande, aber ohne 
Anwendung von Drud, wie er für das eigentliche Kreofotöl üblich ift (vergleiche 
©. 300 ff.), und was jedenfall® weit gründlicher wirkt. Für ſolche Zwede, wo 
weniger gründliche Durchdringung genligt, mag der bloße Anſtrich mit „Carboli⸗ 
neum“ ausreichen, und ift jedenfall8 demjenigen mit rohem Theer vorzuziehen; es 
wird ungefähr ebenjo wie der „präparirte Theer“ (S. 244) wirken, und hat ebenfo 
wie diefer den Nachteil der dunklen Farbe und des durchdringenden Geruches. 
Uebrigens foll zur Herftellung des „Carbolineums“ das Anthracenöl ebenfalls 
zuweilen durch Zufag von Harzen, Leindlfirniß oder Metallfalzen (Kupfervitriol 
oder Chlorzint) „präparirt* werben. 


Zu ©. 275. Anthracen-Oualitäten. Nach der Chemical Trade 
Review 1887, p. 300 nennt man im engliſchen Handel „A-Anthracen“ folches, 
weldyes hauptſächlich aus Newcaftler Kohlen erhalten worden ift, und daher 
weniger Paraffin und andere ſchwer entjernbare Verunreinigungen enthält, als 
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das „B-Anthracen“ aus der Kohle von Lancaſhire und Morkihire und anderen 
Diftricten (wo viel Cannelkohlen mit vergaft werden). 


Zu S. 297. Beleudtung mit Kreofotöl u. dgl. Ein neuer Apparat 
zu diefem Zweck iſt unter dem Namen „Tragbare Sonnenlicht“ von Luther & 
Roſe patentirt worden. Das Chemical Trade Journal 1887, p. 202 be 
richtet Über eine damit in Manchefter angeftellte, ſehr gut ‚ausgefallene Probe. 
Der Apparat befteht aus einem Stahlcylinder als Oelreſervoir, welcher auf einen 
Drud von Ikg pro Quadratcentimeter geprüft und mit Sicherheitsventil ver- 
ſehen ift; derfelbe ift zur Verhütung der Condenfation von einem gußeifernen 
Mantel umgeben. . Bermittelft einer Kleinen Koksfeuerung wird das Del ver: 


dampft und durch ein Rohr von paflender Länge is die Berbrennungslammer | 


geleitet. Hier wird (ohne ein Gebläfe u. dgL) Luft in nöthiger Menge zu- 
geführt, wobei der unter einem Drud von 3,3 kg pro Cnbifcentimeter aus: 


ſtrömende Deldampf vollftändig und mit blendend weißen Lichte verbrennt. Tie 


Patentträger fertigen ſolche Yampen bis zu 3000 Kerzenftärte an, und berechnen 
die Koften davon auf etwa 1d. (8 Pf.) pro Stunde für 1000 Kerzen (?). 


Zu ©. 347. Beftimmung der Sarbolfäure als Zribromo: 





phenol Bedurts!) macht darauf aufmerffam, dag man zur Bereitung der 


im Zert vorgefchlagenen A/,oo Normaltaliunbromatlöfung und 5/00 Normal: 
kaliumbromidlöſung reine Salze benugen müſſe. Hat man folde nit zur Ber: 
fügung, jo muß man (nad Geisler’ Vorſchrift) ihren Wirkungswerth feft- 
ftelen.. Man mifcht gleiche Raumtheile der Bromat- und Bromidlöfung, läßt 
das durch Schwefelfäure aus diefer Miſchung frei gemachte Brom auf Yodkalium 
einwirken und mißt die Menge des fich ausfcheidenden Broms durch 1/,, Normal: 
Natriumthiofulfat. 


Zu ©. 350. Garbolfäurepräparate U. H. Allen?) giebt neuere 
Mittheilungen dariiber. Das ältefte derfelben wurde durch Zuſatz von roher 
Sarbolftiure zu rohem Calciumſulfit dargeftellt. Andere wendeten Calciumbifulfit 
oder andere Sulfite an. Weitere Mifchungen wurden gemadt mit Kiefeljäure, 
Torf, Gaskalk, Chlorkalk; ferner mit löslichen Salzen, wobei die Abzugsröhren 
weniger leicht verftopft werden, 3. B. mit trodenem Borar. Als- „Sarbolfäure“ 
figurirten dabei nicht nur Producte, welche hauptſächlich Kreſole und noch höhere 
Homologe des Phenols enthalten, fondern ungeredhtfertigtermaßen fogar folche, aus 
denen die wirkliche Garbolfäure vorher ausgezogen worden ift; ja fogar ſolche, 
welche abfichtlicd mit neutralen Theerdlen u. dgl. gemifcht worden find, was bie zu 
50 Proc. gejchehen ift. Neuerdings wird die Carbolfäure oder Krefylfäure bes 
Steinkohlentheers häufig theilmeife oder ganz erjegt durch die rohe Miſchung von 
phenolartigen Körpern, welche man aus dem Theer der Gichtgaſe von dem mit 
bituminöfen Kohlen betriebenen ſchottiſchen Hohöfen erhält (f. o.); es iſt jicher 
nicht in Ordnung, dies ohne Angabe der Herkunft zu thun, felbit wenn dieſe 
Körper an antifeptiihem Werthe den gewöhnlichen Phenolen nicht nachftehen. 


1) Pharm. Gentralhalle 1837, 28, 43; Berl. Ber. 20, Ref. 600. 2) Journ. 


Soc. Chem. Ind. 1837, p. 671. 
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Diefe werden nad Allen's Borichlag jest für fich dargeftellt und fo weit ges 
reinigt, daß fie im frifchen Zuftande waflerhell find; beim Stehen werden fie 
braungelb. Die Eigenfchaften diefes Gemifches, welches als „Neojot“ in den 
Handel kommt, erinnern an Holztheer-Sreojot, dem es auch | in qewmijſcher Beziehung 
am nächſten zu ſtehen ſcheint. 

Zu ©.350. Carbolſäurepräparate. Sapocarbot der Chemifchen 
Fabrit Eifenbüttel ift eine Löfung von Seife in roher Carbolſäure. Das 
„Sreolin“ von Bearfon ift damit factifch fo gut wie identifh 1). 


Zu ©. 350. Carbolfäurepräparate „Ereolin* ift nad Biel 
(Chem. Zeitg. 1887, ©. 1583) ein von Jeyes in London fabricirtes Desin⸗ 
fectiondmittel, bargeftellt durch Ueberführung der höheren Homologen des Phenols 
(Nebenprobuct von der Carbolfänrefabrifation) in zum größten Theil in Waſſer 
lösliche Natronfalze. Die verfchiedenen Nummern unterjcheiben ſich hauptfächlich 
durch den geringeren oder höheren (20 bis 40 Proc.) Gehalt an indifferenten 
Kohlenmafleritoffen vom Siedepunft 210 bis 300%. Dieſes Mittel wird fir 
medicinifche Zwecke empfohlen. 

Prüfung von Carbolfänrepräparaten. Muter und de Koningh?) 
verwerfen das Verfahren von Koppeſchaar und fchlagen dafiir ein anderes vor, 
welches auf nichts al8 die befannte rohe Probe durch Behandlung mit Natron» 
lauge und Mefiung des Bolums der ungelöften Dele, ſowie Ausjcheidung der 
Sarbolfäure nit Salzfäure unter Zufag von Kochſalz herausfommt. Auch die 
anderen Borfchriften zur Prüfung von fäuflicher Carbolfäure fünnen nur un— 
gefähre Annäherungswerthe geben. 


Zu ©. 359. Berwendbung von Naphtalin. Krämer (a. a. DO.) 
ſchätzt die 1887 verwendete Menge davon auf 5000 Tonnen. 


Zu ©. 3860. Eine neue Albo-Carbonlampe ift von Kitfon & Co. 
conftruirt worden; bei diefer foll bie Leuchtkraft des Gaſes durd) das Naphtalin 
um das 2⸗ biß 21/, fache gefteigert werden (Dingl. Journ. 267, 34). 


Zu ©. 382 u. 383. Verwendung des Pyridinbafengemifches 
aus der Theer-Reinigungsfäure. Rad einem neuen Negulativ foll der 
Spiritus zu gewerblichen Sweden mit 2 Proc. Holzgeift und 1 Proc. des 
obigen Pyridinbafengemijches denaturirt werden. Hierzu werden von Krämer 
und Tömwenherz?) folgende VBorfchriften für Prüfung der Pyridinbafen gegeben: 

1) Farbe: foll die des Holzgeiftes (nicht dunkler als heller Rheinwein) 
fein; doc fol in Rüdficht auf das Nachdunkeln der Pyridinbafen bei längerem 
Stehen nod) eine Färbung bis zu der des Madeiraweins zuläffig fein. 

2) Berhalten gegen Cadmiumdlorid. 20 ccm einer Pöfung von 
1 ccm der Pyridinbafen in 250 cem Wafler werden mit einer 5 procentigen 
wäflerigen Löfung von Cadmiumchlorid verfegt; es fol nad) wenigen Augenbliden 
eine deutliche Trübung entftehen. 


— — 


1) Chem. Big. 1887, ©. 1229, 9) The Analyst 1887, p. 191; Chem. Ztg. 1887, 
Nep. ©. 238. 2) Ehem. Ind. 1887, S. 426. 
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3) Siedepunkt. Das Deſtillat bei 1400 (Thermometergefäß gerade 
unterhalb des Siederohrſtutzens) ſoll mindeſtens 90 Proc. betragen. 

4) Miſchbarkeit mit Waſſer. Beim Vermiſchen von 20 ccm mit 
40 ecın Waſſer dilrfen auch nad) längerem Stehen feine Oeltröpfchen aus: 
geichieden werden ’ 

5) Waffergehalt. Beim Durchjfchütteln von 20 com Bafen und 20 ccm 
Natronlauge von 1,4 fpecif. Gew. ſollen nad) einigem, Stehenlaffen mindeſtens 
18 ccm der Bafen abgeſchieden werden. 

6) Flüchtigkeit. 4 Tropfen des Baſengemiſches, anf einem Platinblech 
in die Flamme eines Bunfenbrenners gehalten, follen mit rußender Flammie ver: 
brennen und keinen Riiditand Hinterlafien. 


Zu ©. 476. Ueber das Kalken der Kohlen behufs Vermehrung des 
Ausbringens an Ammoniak find Verſuche von Spice und von Walton Clart 
gemacht worden, welche das im Text Gefagte nicht wefentlich abändern (Dingl 
Journ. 267, 35). 


Zu ©. 478. Entfernung des Ammoniaks aus dem Leuchtgaſe 
ohne Scrubber durch Superphosphat. Mad; neueften Mittheilungen 
von Bunte!) hat fich diefes Verfahren in München feit 1882 fehr gut bewährt 
und rentirt. Man wendet e8 auf das aus den Condenfationsporrichtungen 
toınmende Gas an, welches dadurd) ohne Wafchen von der legten Spur Ammoniak 
befreit wird. Zur Befeitigung des Theers aus dem Gafe it zwiſchen den Er⸗ 
bauftoren und der Superphosphatreinigung ein Belonze-Condenfator (S. 25) 
aufgeſtellt, der fo vorzüglich functionirt, daß fid) in den unterften Lagen der 
Reinigerkaſten nie eine Spur von Theer zeigt. ‘Das Superphosphat nimmt hier⸗ 
bei etwa 30 Proc. des bei der Deftillation der Steinfohle erzeugten Anımoniald 
auf und wird, auf 7 bis 8 Proc. Stidftoff angereichert, wieder an die chemiſche 
Fabrik, welche das Superphosphat lieferte, zurlidgegeben. — In der fid) an deu 
Vortrag knüpfenden Discufjion wurde hervorgehoben, daß das Berfahren ſich jür 
Heine Gasanftalten weniger als fitr große eigne. 


Zu ©. 483. Ammoniak aus Öeneratorgajen nah Mond. In 
dem 23. Report on Alkali etc. Works, p. 22 find folgende Angaben über 
ſechsmonatlichen Betrieb des Mond’ichen Apparates enthalten, wobei 12 bie 
16 Zonnen Kohlen in 24 Stunden vergaft wurden. ‘Die angewendet Kleinfoble 
enthielt 1,3 bi8 1,6 Proc. N, entſprechend 150 Pfd. engl. fchwefelfauren Anımoniate 
pro Tonne Man bekam ein Gas von folgender Zuſammenſetzung: | 


Koblendiopd . -» » » » . 14 bis 16 Proc. 
Kohlen . ». » ...8 „10 „ | 
Balahtof - - 2.2... 28 „5 „ | 
Kohlenwaflerftoffe . »- - » 2m Han 
Stidfiff . - 2 220. 47%, DB 5 


mit mehr oder weniger Waflerdanıpf. Daſſelbe brennt mit randhlofer Flam 
und wurde zur Heizung von Dampffeffeln zc. gebraudht. Man verbampfte dam 


— 











) Journ. f. Gasbel. 1887, S. 1061. 
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auf 1 Pfd. Kohle 4,8 Pfd. Waller, außerdem nod) 0,34 Pfd. Waffer durd) Ver⸗ 
brennung der 3 bis 4 Proc. Theer, die ſich condenfirten. Hiervon geht jedoch 
der zum Betrieb des Generators verwendete Dampf ab, jo dag 4,14 Pfd. Danıpf 
auf 1 Pfd. Kohle übrig blieben. Dieſelbe Kohle verdampft bei directer TFenerung 
unter denjelben (Galloway⸗) Keſſeln 6,65 Bid. Waffer, aljo im Verhältniß von 
1:1,6 für Mond’fche Generatorfeuerung gegenüber directer Fenerung. Diefer 
bedeutenden Minderleiſtung fteht nun aber die Gewinnung von 66 %Pib. 
(= 29,88 kg) ſchwefelſaurem Ammoniak pro Tonne Kohlen gegenüber, welche 
bei heutigen Preifen nicht nur den Mehrverbrauch an Kohlen, jondern bei billiger 
Kleintohle diefe jelbft ganz und gar bezahlen follen. 

Bon dem Schwefel der Kohlen wird ein Theil durd) das Ammoniak zurid- 
gehalten, und da die Flamme raudjfrei ift, jo wäre die Einführung diefes Syftems, 
wenn es fid) bewähren follte, von jehr großer gefundheitlicher Wichtigkeit, ab- 
gejehen von der ungeheuren Menge Ammoniak, welche gewonnen werden könnte. 
Aber der weiten Ausbreitung dieſes Syſtems wird ficher bald der Umftand ent» 
gegentreten, daß Kohle viel zu teuer und Ammoniak viel zu billig werden müßte, 
umı es lohnend zu machen. Immerhin kann es unter günftigen Umſtänden 
großen Vortheil bieten. ’ 


Zu ©. 543. Befeitigung des Schwefelmajferftoffs. Aus dem 
20. Report on Alkali ete. Works, p. 50 erhellt, daß in Mittel» England im 
Jahre 1882 und 1883 folgende Anzahl von Einrichtungen zur Beſeitigung des 
Scwefelmafierftoffs von der Gaswaſſer⸗Saturation beftand: 


1882 1883 
1) Behandlung durd) das Claus'ſche Verfahren 0 1 
2) Bollftändige Verbrennung . 8 7 
3) Unvollftändige Verbrennung . . ...8 5 
4) Einleiten in die Hydraulik der Sasfabrit 2 8 
5) Abjorption durch Eiſenoxyd. 9 27 
6) Abjorption dur Kalt . . 1° 
7) Verbrennung zur Schwefelfäurefabrifation 5 6° 
8) Directe Ableitung durd) den Schornftein . . . 8 8 


Seitdem hat ſich die 2. und 8. Rubrik bedeutend verringert. Für bie an« 
deren englifchen Infpectionsdiftricte find ähnliche Angaben nicht vorhanden. 





Anhang 


Tabelle 


zur Bergleihung der fpecififhen Gewichte mit den Aräometern 
von Banme, Cartier und Bed; nad) Duflos. 


(Für Flüffigfeiten leichter als Waſſer.) 





Gartier| Bed Grode | Baume | Gartier| Bed 





Grade Drums 
| 
| 





0 — — 0 17 0,952 0,955 | 0,9090 
1 — — | 0,9941 18 0,946 0,948 | 0,9042 
2 — — | 09983 | 19 0,940 0941 | 0,8994 
3 | — — | 0,9826 20 0,933 0,934 , 0,8948 
4 | — — 0,9770 21 0,927 0,928 | 0,8900 
BI — — 0,9714 22 0,921 0,921 | 0,8854 
6 — — 0,9659 23 0,915 0,914 | 0,8808 
7 — — 0,9604 24 0,909 0,908 | 0,8762 
8 \ — — 0,9550 25 0,903 0%1 | 0,8717 
I 1ı - — 0,9497 26 0,898 0,895 | 0,8673 
10 | 1000 | — 0,944 | 27 0,892 0,889 | 0,8629 
11 : 0,993 | 1,000 | 0,9392 28 0,886 0,883 | 0,8585 
12 | 0,986 | 0,992 | 0,9840 29 0,881 | 0,877 | 0,8542 
13 0,979 | 0,985 | 0,9289 30 0,875 0,871 | 0,8500 
14 | 0,972 | 0,977 | 0,9239 31 0,870 0,865 | 0,8457 
15 : 0,966 | 0,970 | 0,9189 32 0,864 0859 | 0,8415 
16 0,959 ; 0,962 | 0,9139 
) 


649 


Anhang. 





nagalne usrgog uaquallarpg aıq uvu Anur ol ’usjoı 
sıou 134 139% anyoıadunzg 379} p0go9g a4 usBadug ylı “uspogaa ne anypaadmaygumıog 120 pg Ypımag aplılmad) gug un “usgaıkqv arpım 
220 uabpllırad| usrogump| iuaq uog usflgig uspubpmtag aıq uvm Inu ’ylı uopunıon z9q 12)unn anyvaadınag apa}fpugoag a1q uusgx uaqabab 
usp>gvz susgaıplasa 1219 quiꝭ 104g !arypımag ylılmad| aushırganı 4200 312404 al agjalaıa yfpru yı virlsunpngag ag Bunzıamurg 


| 010'0/600’0|800'0|200°01900'0|900'0 „oo 800’0|200‘0|100°0| O0 |100'01200'0|800'0 |700‘0 <00‘0|1900'0|100’0 0001000 010°0 ira 















ea) 83 al | #3 hesl ı8 srl sı | ıı sı | er Y%ı) or IY%el 2 !9 | 



















'096°0 gun 0360 wiphat sytpınag alpluısadl an 'E 


| 
| 


63 hell 5 | Yos| oT | a 





















usgalnene |a600°0| 8000 | 2000 |900’0|200’0!2800'0.9300'0| 10001 O |T00’0!8200'0|#00’0 soo'oleo000 9L00°0 moo woioc 


| | 


st) zı Moll 6 L 





















dınzoradunag 












‘0360 gun ogg’0 wlphiuf ping Alpluımad) anf "7 






ushalneng | 600°0 | 800'0 | 2000 49000 FO0’0 3000 1000 | O | 300'0 | 800'0 |sF00’0| 900'0 800'0 600°0 01001 uagatnkay 





6 | 2 | a | 8 | Hız | Hör | Yar fogisı| Yet | ar | 01 abanvaaduo 








anunavq qun 088’0 uca aylpımag) alpjılmad| ang 1 


8009 = KoEZI = Yogigı noa angvaadınayjpumaorgg aıqg 4nv 
usanzvaadmay nauagaıpjaaa ag wayıagBıllmıQ aaıpıa] sylpımag uaplılısad| gaq worzongagg anf ayyagoz 


Alphabetifhes Regiſter. 


A. 


Abel's Vorſchriften für Kreojotöl 314. 
Abfälle, thieriſche Ammoniaf aus, 460. 
Abfalljäure, ſ. Reinigungsjäure. 

Abwäfler der Ammoniatblajen 526, 528. 

Acenaphten 111. 

Aceton 121. 

Acetylen 96, 98. 

Acetylenreihe 96. 

Acridin 139. 

Aethan 91. 

Aethylen 94. 

Aethylenreihe 93. 

Aesnatron, Gewinnung von Ammoniaf bei 
defien Yabrilation 456. 

Albo⸗Carbonlicht 360, 645. 

Allalien zum Waſchen von Garbolöl 318; 
zum Reinigen von Rapbta 373, 378. 

Altohol im Theer 120, 417. 

Altoholprobe für Anthracen 277. 

Alylen 97, 99. 

Ammoniat, Eigenſchaften 503. Zerjegung 
504. Fire und flücdtiges 492, 499. 
Specifiſche Gewichte der Löfungen 506, 
507. Beſtimmung 497, 616. Waſſer⸗ 
freies, Fabrikation 593. 

Ammoniat, Quellen defielben 446. Bil- 
dung 446. Im Theer 133. Natürliddes 
Vorkommen 447. Aus Luftftidftoff 448. 
Durch Eyanlire 452. Bei der Fabrikation 
von Aegnatron 456; von jchwefeljaurer 
Thonerde 456. Aus Urin, Spüljaude ıc. 
457. Aus Guano 460. Aus Knochen, 
Horn, Keder ıc. 460. Bon der Zuder: 
fabrilation 464. Aus Torf 466. Aus 
bitumindfen Edjiefern 467, 479. Aus 


Kohlen 467. Bon der Leudigasfabrt- 
fation 471. Durch Superphosphat 478, 
646. Ausbringen aus den Kohlen 473. 
Bermehrung des Ausbringens 476. Aus 
Kolsöfen 484. Aus Hohofengaien 45. 
Aus Generatorgajen 466, 489, 646. Aus 
Nauchgaſen 489. Aus Gasreinigungs- 
maſſe 479, 503. 

Ammonial, tohlenfaures, im Boden 447. 
Eigenihaften 509. Eorten 609. Zar: 
ftellung 610. Reinigung 611. Reucıe 
Methoden 613. Etatifit 614. 

Ammoniat, phosphorjaureß 614. 

Ammonial, jehwejeljauress. Eigenſchaften 
515, 581. Fabrilation 519. Aus Pyrit⸗ 
fäure 525. Aus Theerreinigungsjäute 
382, 525. Aus jchwefliger Säure 526. 
Aus Kiejerit 526. Abdampfpfannen 527. 
Gerud beim Abdampfen 543. Apparate 
zur Fabrikation 544 (vgl. die Ramen der 
Erfinder). Neuere Vorſchläge zur Fabri⸗ 
fation 579. Gehalt des käuflichen 582. 
Berunteinigungen 582. Statiſtik 583. 

Ammonialblajen, Art der Erhigung 521. 
Sicherheitsventile 522. Deftilationsrüd- 
fände (Abwäfier) 526, 528. Schäplide 
Gaſe 527, 534, 647. Specielle Syſteme 
544; für Ammoniafjoda 593. 

Ammoniatflüffigteit (Salmialgeiſt). Speci⸗ 
fiſche Gewichte der Löſungen 506, 507. 
Fabrikation 584. Darſtellung von reiner 
585. Xransport 600. Prüfung 600. 
Anwendung 600. Statifit 613. 

Ammoniafjoda, Deftillationsapparate 59. 

Ammonialwafier, Zufammenjegung 491. 
Werthbeftimmung 497. Aufbewahrung 
517, 528. Trennung vom Theer 17, 


Alphabetiſches Regifter. 
640. Berarbeitung ohne Deſtil⸗ 


517, 
lation 517, 580. Directe Sättigung mit 
Schwefeljäure oder Salzjäure 518. Ber: 
arbeitung duch Deftillation 519. 

Ammoniumdlorid, |. Salmiat. 

Ampylen 94. 

Anilin 134. 

Anſtriche mit Theer 144. 

Anthracen, Eigenſchaften 113, 275; aus 
Pech 251,256. Darftellung 260. Preſſen 
264. Waſchen 265. Gewinnung aus 
Rüdftänden vom Waſchen 267. Beſon⸗ 
dere Berfahren zur Reinigung 270, 648. 
Sublimiren 273. Statiftit 275. Bes 
ftandtbeile des Rohanthracens 275. Uns 
thracen- Qualitäten 643. Unterfuchung 
276. Fabrikprobe 285. Unterſuchung 
des Theers auf Anthracen 286. 

Anthracenöl 208, 260, 643. 

Anthracenpreböl 272. 

Antbracenproben 276. 

Anthradinonprobe 279. 

Anthrol 129. 


Antiſeptiſche Eigenfchajten des Theers 129; . 


des Kreofotöls 306. 
Aräometer, Tabelle zur Vergleihung 648. 
Aromatifhe Additionsproducte 96, 636. 
Aromatiſche Bertandtheile, Bedingungen des 
Borwaltens 81. 
Arfen, Entfernung aus ſchwefelſaurem 
Ammoniat 382, 525. 
Alphalt aus Pe 247, 642. 
Aipbaltpapier 250. 
Aipbaltröhren 249, 
Altatli 80, 156. 
Auflöfungsnaphta 265, 396, 411, 488, 
Ausbringen von Theer und Ammoniak aus 
Kohlen 21, 82, 467. 
Ausbringen aus dem Theer 226, 640. 
Ausmurfproducte, thieriſche, ala Quelle 
von Ammoniat 457. 
Azotometer 618. 


8. 


Bajen des Steintohlentheerd 138, 383, 637, 
643, 645. 


Bafiſche Ziegel für den Stahlprocek 149, 
639. 


Bauer’3 Kolsöfen 626. 
Baumaterialien, Conſervirung durch Theer 
143, 
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Behälter für Theer 168. 

Benzafphalt 145. 

Benzoejäure 121. 

Benzol, Eigenſchaften 100; aus Leuchtgas 
28, 624, 625; aus Rotsofengas 32. 
Theorie der Bildung 77, 98, 100, 635. 
Darftellung von reinem 409. Handel: 
orten 391, 411. Aufbewahrung und 
Transport 486. Anwendung 437. Prü- 
fung 418. Zujammenfegung der Han⸗ 
delsbenzole 434. 

Benzolreihe 98. 

Betriebsrefultate der Theerdeftillation 226, 
640. 

Bienentorböfen 39, 625, 634. 

Borjäurefabrifation, als Quelle von Am⸗ 
moniak 448. 

Borftiditoff zur Ammoniakdarftellung 450. 

Boulton's Imprägnirungsverfahren 301, 
Anſichten über Kreoſotiren 307. 

Braunkohlendle, Unterſcheidung von Stein⸗ 
kohlenölen 417. 

Braunkohlentheer, Verarbeitung auf Ben⸗ 
zol ꝛ⁊c. 78. 

Brennnaphta 396, 441; Lampe für 442. 

Briquettes 149, 241, 640. 

Bruchmoore als Duelle von Ammoniak 466, 

Brunoljäure 181. 

Butane 91. 

Butylen 94. 


C. 


Cannelkohle, Theer aus 18. 

Capillaritätsmethode zur Benzolpruſung 
416. 

Carbazol 141. 

Carbolineum 643. 

Garbolöl 206, 318. 

Garboljäure. Eigenſchaften 121. lnter: 
ſuchung 340, 343, 640, 644. Röthung 
123, 330, 333. Rolle im Kreojotöl 309, 
Allgemeines über Yabrilation 316. Aus⸗ 
ziehen mit Natronlauge 318. Zerſetzung 
der Qauge mit Säuren 324. Rohe 328. 
Reine, Yabrilation 328. Anwendung 
349. 

Sarboljäurepräparate 350, 644. 

Sarboljeife 350, 348. 

Sarburiren von Gas 360, 438, 645. 

Garburirnaphta 395, 438. 

Garves-Ofen 35, 55, 58. 
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Garves:Simon:Dfen 59. 

Gespitin 134. 

Ehilifafpeter, |. Ratronfalpeter. 

Chinaldin 137. 

Ehinolin 137. 

Chlorammonium, |. Salmiat. 

Ehryfen 118. 

Chryſogen 118. 

Elaus’ Berfahren zur Reinigung von 
Leuchtgas mit Ammonial 472; zur Dar⸗ 
Relung von Schwefel aus Schwefel- 
waflerftoff 537. 

Coffey's Blaje 546. 

Gollidin 136. 

Golonnenapparate für Benzol 397; für 
Ammoniat 560, 569, 572 ıc. 

Gondenjationsapparate für Theerblafen 190; 
für Raphtalin 367. 

Eonjervirung von Baumaterialen durch 
Theer 143. 

Eoridin 136. 

Eoupier’s Evlonnenapparat 397. 

Greolin 645. 

Erotonylen 97. 

Eryptidin 138. 

Eyanammonium 514. 

Gyanüre zur Ammonialfabrilation 452. 

Gyanverbindungen im Theer 140. 

Eyınol 100. 


D. 


Dachpappe 145, 250. 

Dampf zur Theerbeftillation 169; zur Am: 
moniafdeftillation 521. 

Tampfblajen für Benzol 385. 

Decane 9. 

Dephlegmationsapparate 387, 389, 391 
(j. au Ammoniatblafen). 

Desinfection mit Theer 146. 

Deftillation, trodene 1. Deftilation des 
Theers, Seihichtlihes 166; mit Dampf 
169; über freiem feuer 171; “Betrieb 
193; Beendigung 208; mit Wafjerdampf 
am Schluß 210; in Bacuum 215; con 
tinuirlihe 223; Schema 413; Deſtillation 
von weichem Pech 210; von harten Bed 
251; von Naphtalin 356; von Garbol: 
fäure 338; von Leichtöl 364; im Benzol 
885; im Laboratorium 370, 419; von 
Gaswaſſer 519. 


Deftilationsprobe bei Benzol 370, 419; 
bei Gaswafler 499, 544. 

Diphenyl 112. 

Druderihwärze 149. 

Duodecane 93. 


E. 


Eiſenoxyd zur ˖ Entfernung des Schwefel: 
541, 597. 

Gijenfalze zur Entfernung des Schwejels 
597. 


Elektricität zur Darftellung von Ammoniat 
451. 

Elvers' & Pack's Ammonialapparat 587. 
Endproducte, Unterſuchung der Rohnaphta 
auf 430 (vgl. auch Betriebärefultate). 

Entwäfierung des Theers 172. 
Erplofion von Behlammern 2230; von 
Theerblajen ıc. j. Sicherheitspentile. 
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Geldmann’s Ummoniafapparate 569, 
691. 

Ferrocyanür aus Saswafler 526, 598; aus 
Reinigungsmafle 527, 598. 

Feite Rohlenwaflerftoffe 2, 16, 78, 81, 9, 
447, 624. 

Feuersgefahr, Feuerlöſchen 185, 193, 379. 

Filtiiren des Anthracenöls 262. 

Firniſſe aus Pech 244; aus Leihtöl 364. 

Bluoranthen 117. 

Sluoren 112. 

Forſunka 155. 

Bractionen vom Theer 200; vom Leichtöl 
865; vom Borlauf 384; vom Benzol 392. 

Bractionirte Deftillation, Theorie 202; im 
Laboratorium 370, 419; in der Fabrik 
330, 385, 397; zur Prüfung des Ben: 
zols 419; Engliide Methode 421; Un: . 
fiherheiten 423; Mendelejem’s Me 
thode 424; Bannow's Methode 424. 


®. 


Gartiherrie : Procek 75. 

Gas, |. Leuchtgas. 

Gaſe, riechende, bei der Theerdeſtillation 
196; bei der Ammonialdeſtillation 534. 

Basgeneratoren, Theer und Ammoniak, 
von 72, 461, 4189, 647. 


Alphabetiihes Regiiter. 


Sasreinigungsmafle, Verwendung 479, 503, 
597, 598. 

Saswafler, ſ. Ammoniakwaſſer. 

Generatorgaſe, Ammoniak aus 466, 489, 
647. 

Generatortheer 73. 

Geſchichtliches über Steinkohlentheer 7, 
166. 

Gichtgaſe, Theer und Ammoniak aus 74, 
485. 


Grüneberg's Apparat 560. 

Grüneberg und Blum's Apparat 565, 
590. 

Suano, Ammoniat aus 448, 460. 


9. 


Haare, Ammoniaf auß 460. 

Hargrenves’ Theerverbreunungsmotor 
640. 

Harn, Ammoniaf aus 457. 

Heizung mit Theer 149, 638. 

Helm der Theerblajen 178, 186. 

Hemellithol 107. 

Heptane 92. 

Heptylen 95. 

Heran 91. 

Hexoylen 97. 

Hexylen 95. 

Hibernia-Rolßofen 42, 625, 634. 

Hirſchhornſalz 610. 

Höchſter Antbhracenprobe 281. 

Hoffmann-Otto's Kolsöfen 45, 625, 
633. 

Hohöfen, Theer aus 6, 74, 76, 343, 634; 
Ammoniak aus 485. 

Holz, Eonfervirung durch Theer 144; durch 
Kreojotöl 305, 309. 

Holgcement 145, 249. 

Holzpflafter mit Theerufphalttitt 642. 

Horn, Ammoniat aus 460. 

Hüfjener’8 Rolsofen 67. 


J. 


Jameſon-Koksofen 40. 

Imidophenylnaphtyl im Anthracen 284. 

Imprägniren von Holz 298; mit Drud 
800; nah Boulton 301. 

Sridolin 137. 

Iſochinolin 137. 
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8. 


Kaliverfahren für Anthracenreinigung 270. 

Kalt, zur Bermehrung des Ausbringens 
an Ammoniak auß den Kohlen 476, 616; 
zur Deftillation des Gaswaſſers 519. 

Kloakeninhalt, Ammoniak aus 457. 

Knochen, Ammoniak aus 460. 

Kohlenfäure zur Zeriegung von Phenol 
natrium 926. 

Koks aus Pech 257. 

Kots, Stidftoffgehalt der 473. 

Roksöfen,. Theer aus 6, 8, 33. Gon- 
ftruction zur Theergewinnung 34, 38, 
625; Ammoniaf aus 484. 

Kolßofengaje 52. 

Kolsofentheer 16, 41, 53, 69, 625, 629. 

Kohlen, |. Steintohlen. 

Koblenoryfulfid 132. 

Rohlenforten, Einfluß auf den Theer 18, 
623, 

Kohlenftoff, freier, im Theer 142, 637; im 
Pech 238, 260, 631. 

Rohlenziegel 149, 241, 640. 

Kreojotiren, |. Imprägniren. 

Kreojotöl zum Wachen von Anthracen 269; 
zum Imprägniren 305, 809; |. au 
Schweröl. 

Kreiole 125. 

Kühlröhren 180; Berftopfung der 205. 


L. 


Lampen für Schweröl 294, 
Naphta 442. 

Lampenſchwarz, Fabrikation 146. 

Landwirthſchaft, Ammoniak und Salpeter 
für 469. 

Leder, Ammoniak aus 460. 

Leichtöl 203, 363. 

Reichtölblafe 367. 

Leichtölnaphta 365. 

Lencauchez's Apparat für Ammoniak 576. 

Leuchtgas, Bewinnung von Theer aus 25, 
624; von Benzol auß 28, 624, 625; 
Darftellung aus Theer 143, 224, 638; 
aus Veh 251; aus Schweröl 291. 

Leuchtgasfabrikation, Ammoniak von der 
471; Bermebrung des Ausbringens an 
Ammoniak durd Ralf 476; Gewinnung 
dabei ohne Scrubber 478. 

Leuchtöl aus Schwerdl 296. 


297, für 
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Reucolin 137. 

Qucigenlampe 297. 

Luck'ſche Anthracenprobe 279. 
Luft-Stickſtoff, Ammoniak aus 448. 
Lürmann's Koksofen 43. 

Lutidin 136. 


M. 


Magnefia zur Austreibung von Ammoniak 
499, 521. 

Mallet, A., Apparat für Ammoniat 553. 

Mallet, ®., dito 572, 574, 591. 

Manganfalze zur Entfernung des Schwer: 
fels 697. 

Mechaniſches Rühren in XTheerblafen 181, 
189, 213. 

Mercaptan 133. 

Mefitylen 108. 

Methan W. 

Metbanreihe 9. 

Methylamin 133. 

Methylanthracene 115, 268, 283. 

Methyinaphtaline 111, 636. 

Miſcharbeit 376. 

Miihapparate 321, 373. 

Mittelöl 204. 

Mond’8 Gewinnung von Theer und Am⸗ 
moniat auß Gasgeneratoren 73, 483, 647. 

Montejus 196. 


N. 


Raphta der Dampfvefttlation 171; zum 
Waſchen des Anthracens 265; Rüdftand 
davon 267; Unterfudung auf Ends 
producte 430. 

Naphtabrenner 155. 

Rapbtalin, Eigenſchaften 109; Rolle im 
Kreoſotöl 304; Fabrikation 351; Reini⸗ 
gung 353; Sublimation 354 ; Deftillation 
356; Chemiſch reines 358; Unterſuchung 
359; Verwendung 359, 646. 

Naphtalinhydrüre 110. 

Naphtene 96, 635, -636. 

Naphtole 129. 

Natronlauge zum Ausziehen von Carbol⸗ 
fäure 318; zur Reinigung von Naphta 
873, 378; zur Deftilation von Ammo⸗ 
niat 499, im Großen 592. 

Natronfalpeter, Ammoniak bei Verwendung 
defielben in der Sodafabrifation 456; 


Alphabetifches Regifter. 


Bergleihung feines Düngerwerthes mit 
Ammoniat 469. 

Nebenproducte der Gasfabrikation, Werth 
für dieſe 4. 

Nitrirungsprobe für Benzol 418. 

Nonane 9. 

Ronan 97. 

Rormaljäure für Ammoniaftitrirung 616. 


D. 


Octane 92. 
Dlefine 93. 
Dtto’8 Rofsöfen 42, 45, 625, 633. 


P. 


Pantopollit 362. 

Paraffin im Theer 90, 93, 624; im An⸗ 
thracen 269. 

Parvolin 136. 

Pech 208, 288; Ablaſſen des 186, 216, 
221; Deſtillation von weichem 210; von 

. hartem 251, 643; Weichmachen 217, 
239, 247, als Rebuctionsmittel 240; zu 
Briquettes 241, 640; zu Firniſſen zc. 244; 
zu Leuchtgas 258; zu Ruß 258; zu 
Aſphalt ıc. 247, 642; Unterfudung 259. 

Pechgruben 220. 

Behlammern 219, 221. 

Pechkoks 257, 643. 

Bentane 91. 

Vetroleumöle, Unterjuhung von Stein: 
fohlenölen 417. 

Betroleumäther zum Waſchen von Anthra: 
cen 268; zum Miſchen von Brennnaphta 
443 


Vetroleumrädftände, Verarbeitung auf Ben: 
zol zc. durch Ueberhigung 78, 635. 

Vflafter aus Theer 638, 642. 

Vhenanthren 116, 636; Gewinnung 267. 

Phenanthrol 129. 

Phenol, Eigenſchaften 121; |. Earbolfäure. 

Bhenolith 350. 

Vhenyinaphtylcarbazol 141. 

Picolin 136. 

Pintihgas, Theer aus 28, 624. 

Platin dwamm zur Ammoniakdarſtellung 
aus Vuft 450. 

Vräparirter Theer 245. 

Preſſen des Antbracens 262; des Rapbta: 
ling 351. 
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Brobiren von Theer 236, 629, von Pech 
259; von Benzol 370, 419; von Gas⸗ 
wafler 499, 544. 

Bropan 91. 

Propylen 94. 

Pſeudocumol 107. 

Pieudophenanthren 117. 

Pumpen des Theers 169. 

Pyren 117. 

Pyridin 416. 

Pyridinbaſen 183, 383, 637, 643, 645. 

Byrofrejole 636. 

Byrrol 140. 


R. 


Rauchgaſe, Ammoniak aus 489. 

Rectification des Schweröls 289; des Leicht⸗ 
513 364; des Vorlaufs 383; des Benzol: 
385. 

Reinigung des Theers 175; des Anthracens 
265; des NRaphtalins 352; der Carbol⸗ 
fäure 328; des Rohbenzols 372, 379. 

Reinigungsjäure 325, 377, 380, 525. 

Reinigungsverluft' 378. 

Reten 119. j 

Rhodanammonium, Eigenſchaften 513; 
Schädlichkeit 530, 582; Darftellung 479, 
614. 

NRohbenzolblaje 383. 

Rohnaphta, Unterfuhung auf Endproducte 
430; Werthihägung 485. 

Rofoljäure 130. 

Rübenzuderjabrilation, Ammoniak aus 464. 

Rubidin 136. 

Rüdftandsnaphta vom Anthracenwaſchen 
267.  - 

Rubfabrilation 146, 258. 
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Sauerftoffhaltige Theerbeftandtheile 120. 

Eapvalle’8 Eolonnenapparat 401. 

Schädliche Gaſe von der Ammoniakfabri⸗ 
tation 527. 

Schema der Steintohlentheerbeitillation 443. 

Schiefer, bituminöje, Ammoniak aus 467, 
479. 

Scieferöle, Unterſcheidung von Steinlohlen: 
ölen 417. 

Schlempe, Ammontaf bei der Berarbeitung 
bon 464. 

Schmieröl- aus Schweröl 298. 

Schwefel, freier, im Theer 138, Dar- 
ftellung aus H,S nad Claus 537; nad 
Kunheim 598. 

Schwefelammonium, Eigenſchaften 513; 
Entfernung 597. 

Schwefelchanammonium, |. Rhodanammos 
nium. 

Schwefelkohlenſtoff im Theer 132; im Ben⸗ 
zol 415, 426; Beſtimmung 427; zur 
Analyſe von Anthracen 278. 

Echmefeljäure zur Zerſezung von carbol⸗ 
faurem Natron 325; zur Neinigung der 
Rohnaphta 372; Menge dafür 876, Ge⸗ 
braudte 377, 880, 525; zur Saturation 
von Ammoniat 522, 525; Fabrikation 
aus H,S 536. 

Schwefelfaure Thonerde, Ammoniak bei 
ihrer Yabrilation 456. 

Schweieltbeer 145. 

Schwefelverbindungen im Theer 131. 

Schwefelwafjerftoff bei der Ammonialdeſtil⸗ 
lation 534, 597, 647; zur Berfegung 
von carboljaurem Natron 326. 

Schweflige Säure zur Zerjegung von car: 
bolfaurem Natron 326; zur Behandlung 
von Ammoniat 542. 


Schwerdl 207, 286; Eigenj&haften und Zu: 


e. 

Sal armoniscum 448. 

Sulmiat, natürlides Vorkommen 448; 
Eigenschaften 514; BDarftellung 601; 
Sublimation 605; Kryftallifation 608 ; 
Berwendung 608; Statiftit 609, 613. 

Salmiafgeift, |. Ammoniakflüffigkeit. 

Salzjäure zur Zerjegung don carboljaurem 
Natron 326, 

Sapocarbol 645. 

Saturation von Ammoniak 522. 

Saturationsprobe für Gaswafſer 499. 


fammenfegung 287; Anwendungen 289; 
Rectification 289; Zerjegung durch Hitze 
290; zu Leuchtgas 291; als Schmier- 
mittel’ 293, zur Beleuchtung 294, 644; 
zum Imprägniren von Holz 298; Ber: 
fendung 315. 

Separirungstäften 390. 

Sicherheitsventile für Xheerblafen 187; 
Naphtalinblafen 857, Ammoniatblafen 
522. 

Siemen3’ Colonnenapparat 406. 

Solvay’3 Ammoniaktveftillationsapparate 
558, 598. 
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Solvent Naphta 396, All; zur Behand: 
lung von Anthracen 265, 438. 

Specifiſche Gewichte, Tabellen für 648. 

Spiritusdenaturirung mit Pyridinbaſen 
645. 

Spüljauße als Duelle von Ammonial 
457. 

Steine, Conſervation durch Theer 143. 

Steintohlen, Ammoniaf ans 466; Gehalt 
an Stidftoff 467; Ausbringen an Am⸗ 
moniak 473. Vermehrung defielben durch 
Ralt 476; durch Waflerfloff 477; durch 
Waflerdampf 477. 

Steintohlendle, Unterjdeidung im Petro⸗ 
leum ⁊c. 417. 

Steintohlentheer, Allgemeines 3; Entwer⸗ 
thung 4; Geſchichtliches 7, 166; Menge 
des erzeugien 11, 623; Erzeugung in 
den Gasfabrilen 14; Einfluß der Tem⸗ 
peratur 14, 622; der Koblenforten 18, 
623°, aus Cannelkohle 18; Theorie der 
Bildung 20; Ausbringen aus den Koh: 
len 21, 82; Borjchläge zur Verbeſſerung 
des Ausbringens 26; Gewinnung des 
im Leuchtgas juspendirten 25, 624, 625; 
Allgemeines über Steintohlentheer ver- 
ſchiedener Herkunft 80; Eigenfchaften 83; 
Glementarzujammenjegung 84; Tabelle 
der Beflandtheile 85; Methoden zur 
Unterfugung 236, 629; Verwendung 
ohne Deftillation 142, 638, 642; Ber: 
brennung 149, 638; dito als Kraft: 
quelle 640; Deftillation . d. Ausbringen 
an Endproducten 226, 640. 

Steintohlentheerbeftillation , 
443. 

Steinpappe 145. 

Stidjtoff der Koks 473; der Zuft NH, aus 
448; der Steintohlen 467. 

Stidjtoffhaltige Beitandtheile des Theers 
133. 


Schema der 


Styrol 108, 

Sublimation von Anthracen 273; 
Naphtalin 354. 

Succifteren 119. 

Suffioni al3 Quelle von Ammoniat 448. 

Euperphosphat zur Abjorption von Am: 
monial 478, 646. 

Sutherland’8 Generator für Theer 72. 

Synanthren 117. 


von 


Alphabetiſches Regiſter. 


T. 


Temperatur, Einfluß auf Beſchaffenheit des 
Theers 14, 623. 

Temperatur-Correction für ſpecifiſche Ge⸗ 
wichte, Tabelle 649. 

Tetramethylbenzole 108. | 

Theer, Allgemeines 2; |. Steintohlentheer, 
KRotsöfen ıc. 

Theerbehälter 168. 

Theerblajen, Material 176; Blechſtärke 177; 
Form 177; Stehende 177; Helm 178; 
Kitt 179; Liegende 179; Kofferförmige 
179; mit Rührwerk 181, 189, 213; Be: 
ſchreibung einer 25-Xonnenblaje 183; 
Ausrüftung 186; Einmauerung der eng: 
liſchen 189; Betrieb 198. 

Theerdeftilation, Betriebsrefultate 
640. 

Theerjäuren, Beftimmung 313, 314. 

Theerfcheider 172, 640. 

Theorie der Theerbildung 20, der Benzol: 
bildung 77, 98, 100, 635. 

Thermometer in Theerblajen 187. 

Thiophene 132, 636. 

Tidy's Bericht über Kreofjotöl 311; Ber: 
fahren zur Beſtimmung der Theerjäuren 
318. 

Toluol, Eigenſchaften 104; reines 392, 410, 
415. 

Torf, Ammoniaf aus 466. 

Transport des Theers 167. 

Trimethylbenzole 108, 430. 


226, 


u. 


Ueberlaufhahn der Theerblaſen 186. 
Undecan 93. 
Urin, Ammonial aus 457. 


B. 


Vacuum, Anwendung zur Theerdeſtillation 
216. 

Balyien 97. 

Vedle's Benzol > Rectificationsapparat 
400. 

Biridin 137. 

Verbrennung von Theer zur Heizung 149, 
163, 638; als Kraftquelle 640. 

Berlofen des Pechs 251. 


Alphabetiiches Regiſter. 


Borlagen für Theer 193, 195; für Benzol 
390 j 


Borlauf von Theer 200, 369; Unterſuchung 
370; chemiſche Reinigung 372; Rectifi⸗ 
cation 388. 


W. 


Waſchen von Anthracen 265, 643, von 
Rapbtalin 352; von Borlauf (Rohnaphta) 
372; Berluft dabei 878, 

Waſſerdampf zum Betrieb von Theer- 
blajen 187, 210; Ueberbigung 212; zur 
Bermebrung de8 NH, 477, 479. 

Waſſergas, Darftellung zugleih mit Am⸗ 
moniaf 480. 


Zunge, Eteintoblentheer u. Ammoniak. 
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Waflerftoff zur Vermehrung des Ammo—⸗ 
niaf8 477. 
Wiederbelebung des harten Pechs 239. 


& 


Xenole 128. 

Xylenole 128. 

Xylole, Eigenſchaften 105; Trennung 106; 
428; Darftellung 410; Unterfuhung des 
Handelsxylols 428, 


3. 


Zuderfabrilation, al3 Duelle von Ammo⸗ 
niaf 464. 
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